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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUeJ^® tl| 

Notice sur quelques phénomènes produits à la 
surface libre des fluides j en repos ou en mou^ 
vement , par la présence des corps solides qui 
j sont plus ou moins plongés ^ et spécialement 
sur les ondulations et les rides permanentes qui 
en résultent* 

Par M. PoncBLET, chef de bataillon do G^nie. 

En examinant , M. Lesbros et moi , lors de nos pre- 
mières expériences de 1827 sur la dépense des orifices 
carrés de 20 c. de côté, les particularités de forme qui: 
distinguent la veine jaillissant de cet orifice sous de fortes 
charges (i) , nous avons eu Foccasion de remarquer un 
phénomène très-intéressant, et dont Texplication nous a. 
d^abord embarrassés : la surface de la nappe de cette 

(i) Voyez le chap, lu de noire Mémoire sur la dépense 
des orifices rectangulaires verticaux à grandes dimensions ^ 
présente à TAcadémie royale des Scienoes; le lig novembre 
1829^ 
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veine, qui répond au c6té supérieur de Torifice^ se 
trouvait recouverte d^un réseau de deux systèmes de 
stries ou de rides proéminentes qui se ci^oisaient récipro- 
quement sous un certain angle, de manière à former 
une infinité de losanges dont les côtés correspondans 
étaient i peu près parallèles et également inclinés sur le 
plan vertical qui contient Taxe de Torifice. A en juger 
d^aprj^ ]i,e^sîmplps,apparejKe$ > zm>us eussions été tentés 
de croire que le phénomène était dû à un croisement 
réel des filets fluides, a la surface, supérieure de la veine ^ 
mais 9 en considérant qu'un pareil croisement ne se 
présente en aucune des circonstances où l!on a occasion 
d'observer la rencontre de courans convergensdans Tinté- 
rieur des rivières ou des bassins d'eau quelconques, nous 
avons , sans hésitation , rejeté une pareille explication du 
phénomène. M* Savart , membre de l'Académie royale 
des sciences , se trouvait alors à Metz, et, dans la visite 
qu'il fit de notre appareil, nous ne manquâmes pas 
d'appeler son attention sur ce singulier phénomène ^ et 
de lui exposer notre opinion au siijet du croisement ap- 
parent des filets fluides , que l'un de nous comparait à 
certains phénomènes d^ondula tiens , et dont il attribuait 
la cause uniquement aux obstacles qu'éprouvait l'eau en 
rasant le bord supérieur de l'orifice. M.. Savart jugea, 
comme nous, que le fait méritait d'être étudié, et il 
nous encouragea à entreprendre , à ce sujet , les expé- 
riences nécessaires. 

Plus tard , en démontant la plaque mince de cuivre 
qui formait le bord supérieur de l'orifice, on reconnut 
que l'arêle de ce bord était hérissée d'une infinité d'as- 
pérités ou de dentelures très -fines et très - capables de 
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troTibler le mouvement du fluide à sa surface supérieure. 
Or, quand on eut fait disparaître ces dentelure* , et que 
Varète dont il s'agit eut été parfaitement dressée dans* les 
ileliers de précision de TÉcole d'applieation , on vit 
aussi les rides disparaître , et la nappe correspondante 
de la veine présenter aux yeux la plus grande continuité 
de forme , et réfléchir la lumière comme le fefraît le mi- 
roir le plus parfait. Pour nous rendre encore mieux rai- 
son du phénomène des rides , lors de la reprise de nos 
expériences en 1828, et en découvrir, s'il se pouvait, 
la véritable cause ^ nous approchâmes de la surface du 
fluide , parallèlement au plan, de Forifice , une rangée 
de tiges métalliques terminées par des pointes trèa-fines 
et semblables à celles qui devaient nous servir pour re- 
lever les profils de la veine ^ nous vîmes avec satisfaction 
les rides, se reproduire et découper la surface du fluide 
suivant des réseaux absolument analogues à ceux que 
nous avioDs observésr d'abord, et d'autant plus réguliers 
et plus distincts qu'ici ces rides prenaient leur origine 
en des points rangés à des distances égales et très-^ 
aj^réciables. 

Nous avions déjà eu occasion , lors de nos expériences 
sur la roue hydraulique à aubes courbes mue par deS" 
sous (Voyez le Mémoire sur ces roueç , 3* partie ,.n** 34» 
35 et 36) , de faire des observations analogues , en rele- 
vant avec un appareil de tiges métalliques équidistautes 
les profils des veines fluides qui servaient à faire mou- 
voir le modèle de cette roue. Mais le phénomèqe n'étant 
point aussi apparent et ne se présentant pas .sous. des 
formes aussi mathématiques , attendu l'irrégularité et 
la faiblesse du courant, nous n'y donnâmes pas un^ 
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auentioiitfsteK aérioHse i et oe qùemmt» Huions àlotê m^ 
irevtt , «aiislbinicfevp d'm^rte^ M se reproduirit Ji notre . 
téprn qm lori9<}iie nous eâfaoeé de ilcmvéa» siget &éb^ 
server la fet^auition des tiàei dans no» etpétiences de 
td%*ji A dnfier d^ eètie éernièt^ éfioque y ftotnë dtdU» 
Varié l'exp^ieneedd d^érenies nataniferes^ sob dted ptun- 
iieui^s tM)jtite& y Sdlt ttiën UM s^ul^T) (èinons y avonè tn 
Itt sourué d'un c^rdrè de phénomène» aii^logue k celttî 
des oiidés qui se piroduisent à la surface d'une eau traâ^ 
quille dont du a légèfemiànt ébranlé quèlqilëéf ]pâ^lieS$ 
ttials qui j dttns lé (éod $ ëU Soiit Itès-diMmè^ ëi tiiërt'^ 
f^f d'éti*e 6ËëërVés h pkH^ k càUié âeë éingulàtité^ 
qd'hs (n^etitèui et dé là cmi^fàiiéè qtA le^r e^t pt*ôpi«. 
Màlbe&ïiétiféettiem Ift tfétiëèsîté dé é6ùtiiitlëi>, ikm iû^ 
teri^ttt^tîén ^ lu suké de noa rechei'chès totalités â la 
dépéàse d^ ètiâceà à grandes ttimenaions 5 et la dispodb 
ûon juaqu'ici peu favt^ràble de nés appareils , u<nis Mt 
etfipëehé d'étuâiei^ d'une nianj^e ISpéëialë les Idis mk^ 
thématiques du pbénoiutoe des rides , et de pr^paréf leè 
l]^sës de lent ihéoriew 

Les observations et les recherches, dues à Vah dé nbiië^ 
se rédiiisent > k peu dé chose ptki ^ k ce qui Suit \ et ^ 
quèiqu'elles n'aieut peint acquis le dàraétèrë de pi'ëtisiM 
ei de tigueur qli*on est eu dk'dit d'éXigëf diEtns déS qtièë'* 
iténs de cette liature ^ nous avons peUsé que les faits 
qu'elles eeueerneui étaient eii eut- mêmes ^ ei attende 
leur nouveauté (t), àsséfa dignë^ d'intérêt poUi^ fixei^ 
l'Attention deë physiciens et des gétWèi^s^ . 

(i) En cdftlpai^aàt Ws phéoôitiéh\?s qui foi^taertt Tobjél âê 
colite Notice , aVfec h sujel d'es tiombrfeii^î5 èxptéricrtces hnei 
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liorsqa <to iii>pffoobe lëgèrémeni Tex^émilé d'une une 
fine , formés par ime sufastanoe solide qudconque^ de U 
siir&(» jupérieiire d'un coanml d'teu. bien réglé om 
ebiistaiit (fig. i'^)^ il te foime Miatil6i à édite Mir&ee 
tùie quantité de rides proésiikientds ^\GAD , coii ^ c^a^<f » 
enrekrppattt de umtes palrts k point deeénUd ^ de la 
tige et du fluide , et préteultirt Taspect d'ua9 série dt 
eoufbe» pai^boliques'qui s'enTelopperâienl les unes les 
autres ^ et auraient pour axe de symétrie ou ptMir grand 
ai&e commun une droite jdB passant par le point jé dont 
il s'agit^ et dirigée dausle sens même du courant en ce 
pmnt I aiusi que Tindiquent les flècW de la figure. 
Li^eKtrémité inférieure de la tige occupe le sommet de la 
firemière parabole intérieure CAD ^ qui sert comme de 
limite commune à Mates les autl'es ) le nombre des rides 
parait d'ailleurs être infini , et elles sont disposées entre 
elles à des inleryalles distihots qui croissent avec leur 
distance an point de contact Aé Ces rides sont aussi 
d'ailtattl iboins saillaiites et d'autant moins prononcées 
qu'elles sont situées plus loin de la tige 4 et elles cessent 
bientôt d'être apj^renles à la surface du fluide , à peu 
près de la mani^l:^ que cela a lieti pour les Ondes Oitli* 
nèires provoquées par uh léger nioUvemcnt excité à \k 
surfciiîe des eaux tranquilles*, mais il y a celle diflerence 
ici que les rides sont parfaitement immobiles el inva^ 

étt Altetaiagiiè^ pàt MM. E. H. Webéf et W. Wéber, les- 
quelles èé trOlivt^i û4clt\iiËA dâHs l'ouvrage itiliiulé s Théorie 
«te* ondulations fàndée sur f^expéienôc (Leipzig , i8a5) , 
on è'assurera que noê recherches liront rien de commun avec 
cdies de ces habiles phyaicieiis. 
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rîables de forme tant que Tëtat de repos de la tige et de 
mouyement du courant n^est pas changé ] de plus , au 
lieu de persister plus ou moins après que cette tige a été 
enlevée, le phénomène disparaU brusquement^ et à 
Tinstant même où le liquide abandonne rextrémité infé- 
rieure de la tige , à laquelle il n^est plus retenu vers la 
fin qu'en vertu de l'adhérence. 

Un fait digne de remarque , c'est que la présence d^^une 
portion plus ou moins grande de la tige y dans l'intérieur 
du fluide, n'est point nécessaire pour la production du 
phénomène des rides , et qu'il se maintient , dans toute 
son intensité et avec des apparences constantes , pendant 
tout le temps où l'adhérence suffit pour tenir une cer- 
taine portion du fluide en suspension au-dessous de 
l'extrémité inférieure de la tige« Or, on peut conclure 
de là que le phénomène s'opère essentiellement à la 
surface supérieure du fluide, et dépend très-peu des 
circonstances de mouvement qui ont lieu dans son inté- * 
rieur, par suite de la présence du corps solide* Cela 
parait clair; en effet, quand on vient à plonger entiè- 
rement dans le courant , et horizontalement , une tige 
déliée , suffisamment longue et recourbée verticalement 
à l'une de ses extrémités , quelque près qu'on approche 
cette extrémité de la surface supérieure du fluide , en 
la maintenant toujours enfoncée au-dessous de cette 
surface , les rides n'ont pas lieu ^ mais elles se repro- 
duisent avec toutes les circonstances ordinaires, dès que 
la tige atteint et surmonte quelque peu cette surface. 

Il est également digne de remarque que, quand le 
courant se trouve limité par des parois plus ou moins 
voisines de la lige, et parallèles à la direction générale 
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des filets fluides , le phénomène des rides se reproduit 
de la même manière et avec des circonstances sensi- 
blement identii^es à celles qui auraient lieu si ces parois 
n existaient pas , ou si la niasse du fluide était indéfinie ; 
c'est-A-dire que la disposition j la forme et les dimen- 
sions des rides sont sensiblement les mêmes , h cela près 
qu^ elles se trouvent brusquement coupées ou inter- 
rompue^ par les parois solides c[ui limitent le courant , 
comme on le voit représenté (fig* 2), sans éprouver 
d^ailleurs aucune sorte d'inflexion , de déviation ou de 
réflexion 5 l'action de la paroi n'ayant d'autre eflet ici 
que de soulever, à l'ordinaire , la surface générale du 
niveau du fluide. 

Ces remarques donnent déjà une idée du phénomène 
des rides ^ mais en voici d'autres également très-propres 
à la compléter, et à* montrer la corrélation qui existe 
entre leur production et l'état du mouvement du fluide. 

Lorsqu'on ne consulte que les apj5arences extérieures 
du phénomène , on est tenté de croire que les molécules 
du courant dévient de leurs routes naturelles , en décri- 
vant^ de part et d'autre du corps , chacune des branches 
qui constituent les rides ; et cette illusion est d'autant 
plus à remarquer, qu'elle peut souvent induire en erreur 
dans des circonstances où l'on a intérêt à reconnaître la 
direction vraie des filets fluides d'un courant , par 
exemple , à la rencontre de ce courant et d'un corps ou 
d'un obstacle quelconque placé dans son intérieur, et 
qui excède sa surface, tels qu'un pilot, un bateau, ube 
pile de pont, etc. 

En effet, le phénomène des rides se manifeste éga- 
lement à l'entour des corps de dimensions plus ou moins 
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grandes , et dont une partie excède le niveau de Fean , 
si ce n^est que ces rides s'étendent plus aur Uâu , sont 
plus larges» plus saillantes, et forment par conséquent 
des courbes moins déliées et knoins distinctes. Les aspé^ 
rites qui hérissent la surface de .ces corps donnent lieu 
d'ailleurs à une multitude de rides secondaires et très- 
apparentes j. qui feraient volontiers croire que les molé- 
cules fluides y éprouvent une sorte de réflexion et des 
déviations considérables dans la direction naturelle de 
leurs monvemens. Ces circonstances sont surtout remar- 
quables dans les canaux et les rivières rapides, dont les 
bords sont parsemés d'inégalités ou d'obsucles saillant 
à la surface , tels que des herbes , des roseaux , etc. s 
or, il est aisé de se convaincre que les déviations appa- 
rentes I éprouvées par le iluid^e à la rencontre de ces 
obstacles , sont de pures illusions. ' 

Pour cela , il suffira de prcyeter des corpuscules légers 
à la surface du courant , et en avant de la tige dont le 
contact détermine le système des rides ; ou verra ces 
poussières suivre exactement le fil général de Teau , et 
traverser les courbes dessinées par les rides sans dévier 
sensiblement de leur route , même lorsqu'elles arrive- 
ront a une petite distance de la tige , et il n'y aura , en 
quelque sorte , que les particules qui se présenteront 
di*oit à l'épaisseur de cette tige , qui éprouveront une 
légère déviation dans la direction de leur mouvement. 11 
en est tout autrement quand le corps , plongé dans le 
fluide , a des dimensions considérables ] la dévîauon des 
molécules, aux environs de ce corps , devient nécessai- 
rement très-forte , et il arrive que les courbes des rides 
s'écartent très-peu , vers leur sommet , de la forme. 
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tju^^ffecienl rédileiii€sit les filets fluides ; d*oA il rësnhe 
qa'alorsonesl^ioiiblemeRt tenté de confondre la trace 
lentière ée ces rides avec les routes ^ériubles des molé- 
cules : or, ces routes étant distinctes des rides pour le 
cas d'une pointe fine mise en contact ayec le courant , il 
est clair qu'elles 4oiyent Tétte aussi, quelle que soit la 
grandeur de Tobstade ^ongé dans ce courant. 

n résulte aussi des observations qui précèdent , que , 
81 Ton fait, dans un courant uniforme et rectiligne , au 
trarcrs des rides produites à sa surface par la préseuce 
<fuae pointe ^Ude et immobile ^ (fig. i et a), des 
coupes verticales parallèles â la direction générale de ce 
courant ou k Taxe commun AB des rides , on obtiendra 
pour les interseetiotis de la surface supérieure du filtâde , 
des couibes mnpy névlf' { fig. 3 ) , composées chacune 
de deux parties ^tinctes nm, et np , mtrt et fi^ ayaot 
leur origine commune nn* aux diÉerens points de la 
courbe CAD (fig. i et 2) qui sert de limite à toutes les 
rides ^ et dont Tuiike , celle dWal , np ou nfff(6g. 5) , 
eera sensiblement rectiligne , et Paufre , celle d^amont , 
ntn t>u n/nf , formera une auite d^ondula^tons ayant pour 
limite 'supérieure les points qui appartiennent aux soni* 
metsides diverses rides, cl pour Mmite inféiSeure ceux 
qui eorrespond^ftt à peu pfiès aux m^eux 4^ ïnter vaHes 
successifs de oes rides. Or, spit que V^m, ^considère lès 
ondulations dsess un même profil , soit qué^Pon 4eonsi- 
dère les ondulations qui se eorrespondetit dans despro- 
Gk difl^^ens ou ip» appartienneirt aux mêmes rides ^ 
Taraplitude de ces ondulations , c'est-à-dire ieur hau- 
teur verticale , sera d'autant useinâre , ^^Plbitervaile^ 
Jies sépare d'^mtant ^us grand , que les points auxquels 
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elles appairtiennent «e trouveront plus éloignés (fig* x 
et a ) de la courbe C^D qui leur sert de limite coiaiOLUiie , 
ou de la droite AB qui est Taxe, commun à toutes les 
rides \ et comme eiL même temps les lignes brillantes' ou 
obscures qui déterminent les apparenpes de ces rides de- 
.^iennent de plus en plus déliées ou ^lus fines , il faut 
bien supposer à la sommité qui limite vers le haiut les 
ondulations , une forme de plus en plus aiguë , ainsi ' que 
nous avons tâché de le'fs^re seutir sur les profils de la 
figure S". Enfin , o^ doit se ressouvenir que la courbe 
ondulée de chacun ^e ces profils indique la route mèiœ 
.suivie par les molécules situées à la surface du liqiiide^ 
ce dont on s^assure, directement en projetant à cette sur- 
face) ainsi que cela, a été indiqué ci-dessus , des parti- 
cules de poussière très-fines , et observant avec attention 
le mouvement de ces particules, en plaçant l'œil s^v le 
c^té du courapt et i une petite distance au-4^st)s de sa 
surface. 

, On peut , diaprés cela ,, se former une. idée assez 
exacte de la nature de la surface sup4riei;ire qui limjte 
iipe i^sse fluide en mouvement, qu^s^nd on a mis en 
cpntacl^avec cette surface Textrémité d'une tige déliée ; et 
r^on peut préyoii^ à Tavance que les phénomènes qui se 
produiront p^/suit^ de plusieiurs obstacles semblables, 
s^opt analogues à ceux qui ont lieu pour les systèmes 
d'ondes simultanées produites à la surface. des, ea]i|x 
tranquilles,. c'est-à-dire que les rides ou ondulations', 
provoquées par ces différens obstacles, coexisteront en 
sp superposant et se croisaî^jt leS;]tmes les autres s%ns 
s^^nfluenc^ réciproquement^ ainsi qu'il arrive <pom^ tou- 
tes les oscillutioi^ très-petite^ et simultanées, des corp?.: 
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Or^ c^est ce qu^on peut en efiist constater par des ob- 
sovations directes : eu plongeant successivement^ ou à la 
fois , deux ou plusieurs tiges fines dans un même cou- 
rant et à des distances quelconques les unes des autres y 
ou obtint toujours le même système de rides pour 
clugae tige , et ces différens systèmes se superposent 
enctement aux* points de leurs rencontres mujtuelles » 
sans que leur forme en soit aucunement altérée ( Voyez 
^.4)* Cest d'ailleurs ainsi qu^on peut s'expliquer la 
formation du réseau de rides croisées qui recourrait, 
lors de nos expériences de 1 827^ la nappe supérieure de la 
veine jaillissant de Vorifice carré de ao c. de càté. 

Bevenons au cas d'une seule tige , et observons que 
Wsqa'il s'agit d'un courant rectiligne et uniforme , 
c'est-k-àiie tel que les diverses roules suivies jjnr les 
moiécoles fluides sont des droites parallèles , et que la 
vitesse de ces molécules est partout la même ou cons- 
tante y non-seulement les courbes des rides sonc invaria- 
bles de forme pour chaque position individuelle de la 
tige y mais qu'encore elles le sont pour les diverses posi* 
tîons distinctes de cette tige. 

Lorsque le mouvement de la masse fluide n'est que 
permanent en chaque point, et varie d'un point à un 
autre» ainsi que cela a lieu dans la plupart des cas pour 
les Goorans naturels des canaux et des rivières , les rides 
affectent une forme particulièae relative à l'état du cou- 
rant par rapport au point où l'on a plongé la tige , et qui 
est stable ou invariable tant qu'on laisse cette tige au même 
Heu j mais qui varie quand on la transporte d'un lieu 
dans un autre. Enfin , quand l'état du mouvement change 
non-seulement d'un point à un autre du courant , mais 
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encore chantge k chaque mstant et pour iin m^ê pi»int 
doBné , la forme et la situation des rides relatives k une 
position ilétermiaéede la tige^ varieni a^asi conânuel*- 
lemeat eu suivant eu eha^e ppint toutes les finclaïa- 
tions qu'éprouvent et la divection et Tîntenaité 4e la 
vitesse ^on pe point. 

L'examen attentif ide ces changement de foirme et ide 
position des rides produkes i la surfasse d'un coiiriint 
quelooiMluie par la présence d'une pointe fine serait ^oim: 
très'propre à iajre jauger, au simple oonp d'oall, de r,étnt 
même dn movHreoKeni eu dmoun dss points de «Mte 
surface^ et pour efaaeun des ÎMMis successifs (Ofi V&a 
voudrait l'abeerTer. Mais cela supposé qu'ion «il ùél^ k 
l'avance et sur des ivouraus âoufté9^ nine éi^dc siïirîe 4fi 
l'influence réciproque d^ l'iéM à^ c^ ($oiif an» ^t d^ )a 
forme {affectée par le^ ridiM | étude .})^uçottp tr^ ^Qppf- 
pliquëe et trop dética te ^pouf q»e jupp$ ^lyons pu j^usqu'içi 
nous en occiiqper> H nov^ «u£im à'mêif9»f sép^^iMUlt 
l'influence àe l'ACoéléraiÇiQU d^ vÂt^^se (^ du ^çbangf^n^^l^ 
détection d£i% û\têfi fluide» 4am !»n ^otm^nt^ ^f^^fit^tm^ 
en observant du reste que les isypar^yc^s 4^ fhm^mèp^ 
soM à peu ftmhsm6m^9 9 afàttqu^ 1^ pir&ç^ svpfé^ifoire 
de ce cmuwt Aojit ff^fsiitfiWi^f^ pl^m^, ^m f»'«U9 ^ 
feote tme cfMiiawi^ quf^lomqu^ ^HfiiA»^ 

Aelaiiveiuwt ^ U fUr^^pûpu d^f &\m Hiiiiçs, ^^^ 
a^fms d^ f^eit' ohm^i^ iiU*^e iu3lie (s^si^ctlli^iiiepl; 
sur la dii^tm â^ Vax^ 4^ isyn^ie ^>P (figt ^ <?t ,^) 
des i€ogiU96 b^mch^d^s ri49^ ^ ^'e^^iMv;? <jPf^e p^ »i^ 
tend tow^uDS ^i ^ pj^ov 4au9 Ii^ fil eii^éjpd de T^u w 
P$ânt ife imUêfif'Â 4e lia tige j »% ^mue ies ^)^ts fli>i4e» 
d'iitt coumut ^»ture) pf^vi^ium^ s<e ipeig^v/^ffit presque 
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ttfiigours dans des directioas et avec des vilesees qui sont 
sensiblement constantes pour une certaine étendue de ce 
courant , il s'ensuit que les parties distinctes dts longuet 
branches des rides doivent conserver encore une forme 
a très-peu près symétrique par rapport à cet axe, et peu 
différente de celle qui se rapporterait a un courant* rec* 
tiligne uniforme qui aurait la même vitesse et la même 
direction. 

L'observation de ce qui arrive quand on approche la 
pointe d'une tige métallique; de la surface d'une veine 
fluide dont les filets convergent fortement entre eux au 
sortir d'un orifice , donne même lieu de penser que la 
position et là forme des longues br&nches des rides dé« 
pend bien plus de Tintensilé de la vitesse en chaque 
point de la surface que de la direction propre • de cette 
vitesse ou dés filets fluides en ce point. En effet , en met- 
tant là pointe d'une tige fine en contact avec la nappe 
supérieure de la veine dont il a été plusieurs fois fait 
mention^dans le cours de cette Notice , nous avons re- 
marqué que la forme des rides changeait très-peu avec 
la position de la tige sur cette nappe , et que leurs lon- 
gues branches , prolongées sans altération sensible jus« 
qu'aux deux arêtes de striction qui limitent de part et 
d'autre cette nappe , étaient à peu près les mêmes, que 
pour un courant rectiligne et uniforme d'unp vitesse 
comparable à celle de la veine, et qui eût eu pour ^ di- 
rection générale celle des filets fluides qui correspondent 
à la position particulière de la tige. Ce n'est pas d'ail- 
leurs sans quelque étonnement que nous avons vu ces 
longues branches des rides se prolonger sur les nappes 
latérales de la veine en changeant hrusq^eitient de di- 

T. XLYI. ^ 
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ttcdôn par rapport à celle qu'elles avaient suivie ^ûr la 
nappe supérieure , et affecter à peu près la même forme 
que si la pointe* qui termine la. tige avait été placée sur 
l'arête même qui sert de limite commune à ces nappes. 
Voici maintenant ce que l'observation nous a appris 
de plus positif et de plus digne d'intérêt relativement à 
l'influence de l'intensité delà vitesse du courant sur la 
forme des rides. 

Considérant toujours un courant permanent , on 
trouve I** que les rides formées à sa sur&ce sont imper- 
ceptibles quand sa vitesse est moyennement au-dessous 
de a5 c* par seconde ; a** qu'elles sont d'auunt plus dis- 
tinctes , d'autant plus déliées que la vitesse est plus . 
grande ; 3^ que le nombre des ndes se multiplie aussi à 
mesure que la vite8$e du courant augmente^ surtout aux 
environs du point de contact de lar tige ^ de sorte que 
l'intervalle compris entre elles va continuellement en 
diminuant', sans que pour cela leur saillie diminue à 
beaucoup près dans le même rapport ^ les forces attrac- 
tives qui ^déterminent cette dénivellation à son origine 
restant côu'StimiVKîent les mêmes , et l'influence du cban* 
cément de route des molécules liquides et des remous 
formés à leur rencontre avec la tige allant au contraire 
sans cesse en augmeniani;' 4" enfin, que les longues 
brancbes dés rides se resserrent de plus en plus , ou se 
rapprochent de leur a\e commun parallèle à la direction 
générale 4u courant; de sorte que la courimre au som* 
met de >qes mêmes ride^ augmente continuellement , et 
diminue vers l^xtrémitédesbmnches àpeu près comme 
dao9 l'byperbole Qrdinai|:e lorsque \^ asyÉjiptOtes ipA lui 
jservent de limite viennent h se* rapprocher entre elles 
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en fermant dès angles d<e plus en plus aigus , sans que la 
position de leur sommet change : il y a néanmoins cette 
différence entre les deux cas , que. les branches des rides 
semblent conserver une certaine courbure , même k une 
distance assez grande du sommet , et se rapprocher con- 
tinuellement de la forme d^un angle mixtiligne ,. composé 
de deux arcs de cercle décrits d*un très-grand rayon , et 
qui s'opposeraient réciproquement leur concavité. 

La figure 5 offre Texemple des rides qui se forment 
autour dû point de contact ^ d'une tige fixe , et d'un 
courant dont la vitesse est d'environ 3o** par seconde ; 
et la figiire 6 , celui des rides qui se rapportent S une 
vitesse de 2 à 3 mètres de cfe même courant. Quand la 
vitesse surpasse 5 à 6 mètres, les différentes rides pa- 
raissent se réduire en une seule formant un angle 
mhctilîgne très-aigu au point ^ ; circonstance qui peut 
être due , soit à ce que la grande ténuité des rides, situées 
h tine certaine distance en amont de ce point , les empê- 
cherait d'être aperçues , soit à ce qu'elles se sont réel- 
lement toutes réunies ou confondues avec lei^ limite 
cointnune CjiD\ 

Puisque* la forme, la disposition et la grandeur des 
ridés produites a la surface d'un courant par une tige 
initaobilë, ôDt la relation la plus intime avec l'état du 
mouvement des filets flujfles qtii le composent, et parti- 
culièrement avec la direction et Finlènsité de la vitesse 
au point oùl'on a placé la tige , on voit qu'il en résulte 
ttn moyen précis de détfeHhider cette vitesse, en chaque 
point^ par des' opérations géométriques très-simples , et 
qui consisteront à relever Certaines dimensions de la ride 
intàieure CAD^ qui sert de limite aux autres, ou à 
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tnesurer Tintervalle compris entre un certain nombre 
déterminé de rides , le long de Taxe AB qui leur est 
commun -, puis à comparer ces données de TobserTatiou 
avec celles qui auront été recueillies à Tavance sur des 
courans factices ou naturels, dont le régime uniforme 
aurait été déterminé avec exactitude par des moyens 
directs , par exemple à Taide de flotteurs ou de quelques 
données particulières de calculs. 

Ce nouveau procédé pour mesurer çn chaque point la 
vitesse à la surface libre des courans est d'autant plus 
remarquable qu il pourra servir avantageusement dans 
les cas même où* les autres procédés straient tout-à-fait 
inapplicables , notamment quand il s'agira de courans 
très-rapides, ou dont le régime varierait d'une maniéré 
appréciable dans une étendue limitée. Il exigera, il est 
vrai , des recherches préalables et assez délicates pour 
découvrir la loi des modifications subies par les rides ^ 
selon les changemens de vitesse ou de régime du cou- 
rant-, mais , outre que cette loi ne parait pas très-difficile 
à décoi^rir par la voie de Texpérience et pour le cas 
des courans perraanens , il y a encore tout lîeu d'espé- 
rer, d'après les progrès récens de l'analyste physico- 
mathématique , que la question ne tardera pas à être 
soumise aux lois du calcul , dès qu'elle aura excité con- 
venablement l'attention des habiles géomètres auxquels 
ces progrès sont dus. 

Le phénomène des rides ou ondes fixes se présente en 
effet, pour le cas d'un courant uniforme et d'un obstacle 
très^petit mis en contact avec la surface libre , sous des 
apparences tellement constantes , tellement régulières , 
qu'il semble , au premie^aperçu , que son interprétatioa 
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mathématique doive être d^uue difficulté bien moindre 
que ne Test celle de la propagation des ondes ordinaires 
excitées , une fois pour toutes , à la surface d^une eau 
traaguille. Eu effet , les circonstances du mouvement 
dbngent ici continuellemeiitavec le temps y tandis qu'elles 
en sont totalement indépendantes dans te pKénomène 
des rides , qui parait se produire et se maintenir dans 
toute son intensité , en vertu de la dénivellation de la 
surface du fluide due principalement aux forces attrac- 
tives exercées par la tige sur les molécules de cette sur- 
face qui Favoisinent immédiatement. Quoi quHl en soit, 
des recherches expérimentales sur les rides paraissent 
en elles-mêmes assez dignes d'intérêt pour être tentées , 
et M. Lesbros et moi avons Fintention de les entre-^ 

i prendre dès que nos expériences sur la dépense des ori- 
fices prolongés par des canaux réguliers nous offriront 
roccasîou d'opérer sur des courans à régime à peu près 
miiforme et bien connu à Tavance. En attendant ces 
expériences positives , les observations qui font le sujet 
de la présente notice pourront servir à mettre sur la 

, voie , sinon d'une lhé#rie mathématique, du moins d'une 
explication physique satisfaisante du phénomène des 
rides. C'est dans cette vue que nous allons ajouter quel- 
ques nouvelles données à celles qui précèdent , et qui 
nous paraissent propres à compléter l'idée qu'on doit se 
former de ce même phénomène. 

Remarquons d'abord que , lorsqu'au lieu de laisser 

' dans une position invariable l'extrémité inférieure d'une 
tige fine rasant la surface libre d'une inasse fluide animée 
d'un mouvement uniforme , on fait , au contraire , mou- 
voir, suivant une direction rectiligne horizontale et avec 
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une vitesse constante^ cette même ex(réâiité de la tîge> 
à la surface d'une masse fluide en r^pos , les apparences 
produites par les ondes excitées à cette surface sont en- 
tièrement seml^lables à celles qui ont lieu danis Fautre 
cas y pour le même mouvement relatif de la tige et du 
fluide , c'est-a*dire , que la forme et la positipn des rides 
sont les mêmes quand on les rapporte à la direction du 
mouvement dont il s'agit. Lase^le différence qui paraisse 
exister entre les deux cas, c'est que, dans le premier, 
les rides sont invariables à la fois de forme et de position , 
tandis que, dans le second, elles cheminent, toujours 
sans changer de forme , avec la vitesse. propre de la tige 
et comme si elles lui étaient invariablement liées \ d'oà 
il résulte par conséquent que celles qui avaient li^u dans 
chacune des positions antérieures de cette tige disparais- 
sent complètement sans laisser derrière elles aucune 
trace apparente à la surface du fluide : ce phénomèAe 
est tel qu'on croirait volontiers que le déplacement de la 
tige n a d'autre effet que d!e pousser les rides en avant 
d'elle et d'un mouvement commun sur la surface immo- 
bile et de niveau du fluide . 

Il serait difficile , dans le cas actuel , de relever géo- 
métriquement la forme apparente des rides , à cause du 
mouvement de transport qui les anime, et par consé- 
quent il serait aussi très-difficile de s'assurer que cette 
forme est identiquement la même, dans des circonstances 
semblables d^ailleurs, que quand c'est le fluide qu| se 
meut et que la tige reste en repos. Mais on pourrait y 
parvenir, sans beaucoup de dii^cul tés , endonnaiit à une 
certaine masse de fluide enfermée dans un vase d'une 
étendue convenable , une vitesse uniforme suivant une 
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dir^upn. déterminée , et dont une tige verticale fixe 
viendrait à ra^er la surface pendant le mouyement de 
transport général. Il est évident ^ en effet , que la position 
absolue des apd^s serait, pour ce cas, entièrement inva- 
riable par rapport aux objets extérieurs. D^àilleurs on 
pourrait réaliser de plusieurs manières différentes le 
mouvcmeat uniforme de la masse fluide 9 soit en laissant 
flotter le vase qui la contient à la surface à^xm courant 
régulier, soit en le faisant cheminer, avçc une vitesse 
constante, à la surface d'une masse fluide en repos sur 
laquelle il flotterait. 

. On ne peut pas dooter que les rides qui seront for* 
mées à la surface du fluide y dans cette dernière hypo« 
thèse , ne soient «identiquement les mèm^ que ceUes qui 
seraient fopnées à la surface du mèeie fluide supposé en 
repos , si Ton faisait , dans les deux cas , mouvoir Fex- 
trémité inférieure de la tige avec une. vitesse et dans une 
direction exactement semblables par rapport aux parois 
qui limitent le fluide ; en eflet, toutes les circonstances 
physiques de Tun et de Fautre mouvement seraient 
identiques dans les deux cas , et il n'y aurait de modifié , 
à chaque instant , que la position absolue de la masse 
fluide par apport aux olyets extérieurs qui sont oonsi* 
dérés cramie vraiment fixes dans Fespace. 

Les coupes fcurmtfes par les rides restant donc parfei- . 
tément immobiles dans le second cas , ainsi ^uela tîge , 
on aurait par là un moyen très-précis et très-comm6de 
de relevei* géométriquement ces courbes. Mais on pour- 
rait aussi arriver au même but , dans le premier, en liant 
d'ime manière invariable le mouvement de là tige ver^r 
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tic^e destinée à raser la surface eu repos du fluide k 
celui d'un pont yolant ou de deux bateaux accouplés et 
convenablement écbafaudés pour recevoir Tobservateur, 
et auxquels on imprimerait un mouvement uniforme 
dans une direction déterminée par des moyens faciles à 
imaginer. 

Nous ne «prétendons pas d'ailleurs , à Taide de ces 
raisonnemens , prouver que les rides qui seraient formées 
par la présente d'une pointe fine à la surface libre d'un 
courant naturel soient mathématiquement les mêmes 
que celles qui ont lieu dans le cas ci-dessus d'une masse 
fluide animée d'un mouvement de transport général et 
commun ; car, dans le courant naturel le mieux réglé , la 
vitesse n'est jamais la même en chaque point de la sur- 
face et de l'intérieur de la masse : elle est, comme on 
sait, plus forte au milieu que près des rives et à la sur- 
iace qu'au fond ; mais comme les variations de cette vi- 
tesse sont réellement peu considérabijes pour une étendue 
limitée de la section d'un couratit d'une certaine lar- 
geur,' comme il suffira ici de considérer une portion 
assez petite des courbes dessinées par les rides , afin 
d'en déduire la vitesse correspondante , on voit qu'on 
peut, sans graves inconvéniens et en attendant que des 
vérifications convenables aient été faites , admettre que , 
dans une telle étendue , ces courbes sont identiques avec 
celles qu'on obtiendrait pour une masse de fluide animée 
d'un mouvement de transport général. C'est donc en 
définitive^cette dernière question abstraite qu'il s'agirait 
de soumettre au calcul , si l'on voulait arriver à une 
interprétation physico - mathématique du phénomène 
des rides , en négligeant ainsi les altératious de mou- 
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vement qu'éprouvent réellement les différentes parties 
d'un courant naturel par suite des actions plus ou 
moins fortes exercées par les parois solides qui le con- 
tiennent. 



Recherches sur V Acide (panique. 
Par MM. Wohler et J. Liebig. 

Après la découverte du cyanogène, si importante 
pour la théorie chimique , on essaya de le combiner avec 
Voxigène^ en poursuivant, par rapport à celui-ci, son 
analogie remarquable avec le chlore et le soufre. Le 
célèbre auteur de la découverte du cyanogène lui-même 
avait animé cette idée. Conformément à cette analogie , 
on essaya de produire de Tacide cyanique par Faction 
mutuelle d'un alcali et du cyanogène. On réussit en 
eâèt , d'une part , en dissolvant du cyanogène à Téut 
de gaz dans de Talcali caustique , et de l'autre, en fai- 
sant calciner l'alcali au milieu du gaz. 

De l'une et de l'ai^tre manière on obtint un mélange 
de cyanure métallique et de cjanate d'alcali ; et ces expé- 
riences, quoique peu complètes^ suffirent pour démontrer 
l'existence d'un acide oxigéné de cyanogène. ( Annales 
de Poggendorf. lxxï. gS.) 

Peu de temps après, on imagina d'autres procédés qui 
permirent de préparer cet acide^ plus aisément et en 
quantité plus abondante. On remarqua que , étant com- 
biné aux bases puissantes , il possédait une grande 
stabilité , même à des températures élevées ^ et c'est en 
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profitant de cdtte cil^on$tance ^ qu^il fm possible de le 
préparer par un ftocéâé tout^à-fait inattendu , et en 
quantité suffisante pour le soumettre à des redierches 
plus étendues. 

Ce procédé consiste à calciner un cyanure métalKqne 
avec une substance riche en oxigène , et à le transformer 
en cyanate d'oxide, sans que le carbone du cyanogène 
puisse se changer en acide carbonique. On réussit mieux 
en prenant un mélange de ferro-cyanure de potassium 
avec du nitrate de potasse ^ ou , ce qui est encore préfé- 
r^Ie, avec du peroxide de manganèse. Après l'atoir 
fait calciner, on en retire le cyanate de potasse formé par 
de Talcool bouiUant, d*où il se sépare par le refroi- 
dissement en cristaux. 

On n'était pas encore parvenu à isoler cet acide. Les 
expériences qu'on avait faites dans cette intention ont 
montré qu'il se décompose en coiitact avec de l'eau , â 
l'instant même qu'on le sépare d*une base. Une petite 
quantité échappe à la décomposition^ se dégageant aVee 
l'acide carbonique produit , et se rend sensible par une 
odeur forte » pénétrante et semblable à celle de Tacide 
acétique ou de l'acide sulfureux. 

On obtint cet acide un peu plus stable , en décom- 
posant par de l'acide hydrosulfurique le cyanate d'ar- 
gent tenu en suspension dans l'eau. Le cyanate d'argent 
sec ., traité par du gaz acide hydrochlorique , donne cet 
acide, à ce qu'il parait^ combiné à une ceruine propor- 
tion d'eau : dans cet état, il n'est que très-peu stable. 

Les produits de la décomposition de l'acide cyauîque 
dans l'eau sont de l'ammoniaque et de l'acide carbo- 
nique. Cette décomposition a présenté un moyen facile 
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de calculer la Quantité de ses élémens, et plus tard des 
analyses 4ii*^ctes ont complètement confirmé les résultats 
dp. calcul. ^ . 

Quelque temps après, Tezamen plus rigoureux des 
cjanates a conduit à la découverte^ importante peut-être 
pour la chimie organique ^ que cet licide cyanique com- 
biné à Tammoniaque produit de Vurée , corps d'où on 
ne peut plus retirer^ comme des auu*es sels ammonia- 
caux^ ni Tacide ni la base \ ou , si Ton yeut, que Turée, 
q[ui se trouve dans F urine des animaux sans jouir des 
propriétés d'un sel , présente la même composition que 
le cyanate d'ammoniaque. 

Il existait un autre fait non moins inexplicable , qui 
fut découvert peu de temps avant , et qui se rapporte à 
rhistoxre de Tacide cyanique : c'est que le corps renfermé 
dans les composés fulminans d'argent et de mercure est 
un acide qui , nudgré les propriétés les plus différentes, 
prés^t« absfdument la même composition que l'acide 
cy;wique. 

Jkprès qu'il fut prouvé par des analyses rigoureuses 
que l'acide cyanique contient de l'oxigène et du cyano- 
gène en proportions égales 9 M. SéruUas découvrit une 
combinaison de chlore et de cyanogène , qui avec de 
l'eau se transforme en acide hydrochlorique et en une 
espèce d'acide cyanique solide, cristallisé et noil décom- 
posable par l'eau. D'après son analyse ^ il renferme, 
pour un atome de cyanogène , deux atomes d'oxigène. 
II paraissait donc très-convQnable de donner à ce nouvel 
acide Je nom â'acidç cyanique , et de changer celui de 
l'autre en acide cyaneuX. 

Puisque Vurée a tant de rapport avec cet ol^et , on 
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a examiné de plus près ses propriétés , et on a trouvé 
que par la distillation sèche cette substance se décom- 
pose en carbonate d'ammoniaque el en acide cyanique 
de Sérullas. Par les mêmes recherches , on s'est assuré 
que Tacide pyrourique primitivement découvert par 
Scheele , qu'on avait pris pour un acide particulier, est 
absolument identique avec cet acide cyanique j et que le 
sublimé de la distillation sèche de l'acide urique se 
compose en partie d'acide cyanique et en partie d'urée. 

C'est jusqu'à ce point qu'on était parvenu dans les 
recherches sur cetle matière si étendue-, mais tant de 
choses étaient restées encore à étudier et à expliquer, que 
nous nous sommes réunis dans le but d'éclairer par un 
travail commun, au moins jusqu'à un certain degré, 
un objet qui parait , dans quelque cas , plein de contra- 
dictions. Les résultats les plus importans qui nous pa- 
raissent se déduire de nos recherches présentées dans 
ce Mémoire , c'est qife nous Croyons pouVbir démontrer 
plusieurs cas analogues à la formation de l'urée artifi- 
cielle ^ de nouveaux exemples de transformation d'un 
corps dans un autre sans changement de composition ; 
de nouveaux exemples d'isomerie analogues aux deux 
oxides d'étain , aux deux acides phosphoriques et aux 
deux acides tartriques. 

De rUrée. 

La produôtiôn de l'urée par l'acide cyaneux et lam- 
moniâque s'accorde tellement avec l'analyse dé M. Prout, 
qu'on peut considérer la composition de ce corps comme 
Vun des faits chimiques dont la vérité est hors de doute ^ 
mais pourtant les produits de sa distillation sèche, qui>^ 
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selon les expâriences connues jusqu'ici , consistent en 
acides cyanique et carbonique et en ammoniaque, sont 
tout-à-fait incompatibles avec cette composition. 

lia formation de Tacide cyanique , corps qui contient 
plnsd'oxigène que Turée , reste donc absolument inexpli- 
cable dans le cas où , outre Tammoniaque , il ne se 
• forme pas une autre combinaison de cyanogène, qui 
renferme de Thydrogène , ou qu'il ne se dégage pas de 
Fazote ou du carbone \ mais de tout cela rien ne se fait 
remarquer. 

Pour avoir toute certitude sur les produits qui se 
forment^ nous les avons recueillis dans un appareil dans 
lequel rien ne pouYait nous échapper. Nous aperçûmes 
que la couche légère et cristalline dans le col de la cor- 
nue dans laquelle on distilla Turée , dissoute dans de 
l'eau et évaporée, donna des cristaux d'urée, même 
lorsqu'elle était prise dans des endroits où l'effet d'un 
bouillonnement paraissait tout-à-fait impossible. 

Par conséquent^ il est évident que l'urée s'y était régé- 
nérée. En outre, ce sublimé , traité par des acides , déve- 
loppa de l'acide cyaneux et de l'acide carbonique ; ce 
qui démontre , comme nous le prouverons plus tard , la 
présence d'un véritable cyanite d'ammoniaque. Puis, 
en faisant passer les produits gazeux par un ballon 
rempli d'acide muriatique , de manière qu'on pouvait 
recueillir l'acide carbonique, nous trouvâmes qu'au 
commencement de l'expérience il ne se dégagea que de 
l'ammoniaque, .et que seulement vers la fin de l'expé- 
rience on obtenait de l'acide carbonique. 

Mais la quantité d'acide carbonique ne fut^ sous au- 
cun rapport,, en proportion avec le gaz ammoniac» De 
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17 gram. d'urée pure , on a eu à peinef 9s te. de gaz 
acide' cariM>iiique. Ainsi on pent admettre comme cer- 
tain qu'il ne se forme' point d'acide carbonique pendant 
la déeomposition de Tnrëe , et que cet acîde est le pro- 
duit de la décomposition du cyanite d'ammoniaque par 
Tacide hydrochlorîque. 

Si, en proportion de l'urée employée , il ne sMtait 
formé qu^un seul atome d'acide carbonique , nous au- 
rions dû avoir de ces 17 gram. , au lieu de 9a ce. , au 
moins 1000 ce. de gaz acide carbonique. Nous répétons 
ici que le sublimé cristallin qui , pendant la distillation, 
de l'urée , se formedans le col de la cornue et dans le réci- 
pient , est du cyanile d'ammoniaque qui jouit des pro- 
priétés des autres cyanites et qui se transforme en urée 
par l'évaporation de sa dissolution aqueuse. Il n'y avait 
aucune trace d'une autre combinaison de cyanogène ou 
d'azote à l'état de gaz ou de charbon mis à nu ; le résidu 
ne contenait non plus de Tacide oxalique. 

Si l'on ne chauffe Furée que jusqu'au point où de l'a- 
cide, cyanique commence à s'en séparer, et qu'on la 
laisse se refroidir, le résidu est du cyànate d'ammo- 
niaque ] et , outre une petite quantité d'urée non dé- 
composée, il ne renferme aucune autre combinaison. 

D'aprèà ces résultats , les produits de la distillation 
sèche de l'urée ont été réduits à deux : de l'ammoniaque, 
dQntla plus grande quantité se dégage , et de l'acide cya- 
nique qui , à peu de chose près , testait dans: la cornue; 
néanmoins la production dé l'acide cyanique n'était pas 
moins inexplicable qu'auparavant. 

C*est ce qui nous engagea à répéter l'analyse de Furée , 
afin de nous rassurer sur la composition de ce corps ; 
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nom noms senrime» d^urëe incolore et en cristanx très- 
pur» qui ne montraient pas la moindre disposition i 
attirer Thumiditë de Tair et i s'y liquéfier. 

Cbaaffée à loo^ c^ cette urée n^avait rien perdu de 
soD poids. Brûlée par de Toxide de cuivre , elle a donné 
nn mélange gazeux qui renfermait volumes égaux d*azote 
et d'acide carbonique. Le nitrate d'urée (i) décomposé 
par le même procédé a fourni de Tacide carbonique et de 
Tassotedans le rapport de t : s* 

0,0734 gram. d'urée ont donné i o^etaS^. 54)44 <^* 
de gaz* Puis de i^aoo gram. d'urée on a^obtenu 0,725 
d'eau. 

Ainsi l'analyse présente^ sur 100 parties : 

Carbone ao,o2 ; 

Azote 4^973 ) 

Hydrogène ... 6> 7 1 5 

Oxigène 2i6,54« 

Ces résultats sont tellement d'accord avec ceux de 
Prout et la composition théorique de i atome de cyanite 
d'ammoniaque et de i atome d'eau ^ que leur exactitude 
ne peut plus être révoquée en doute. 

Or, il est maintenant tout simple que la composition 
de l'acide cyanique , telle que M. Sérullas l'avait trouvée, 
nous devait devenir très-suspecte ^ car, étant exacte , la 
formation de cet acide pendant la distillation de l'urée 
resterait un phénomène absolument incompatible avec 

(i) Qui, selon M. Proul,.cpniient 2 . 
ee qui est confirmé par cette analyse. 
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les lois ordinaires de. la nature. Nous fûmes par consé'^ 
quent forcés de soumettre l'acide cyanique à de nou-* 
velles recherches. 

Analyse de Vacide cyanique de M, Sérullas. 

Le corps blanc ou blanc-jaumàtre , c'est > à - dire , Fa- 
cide cyanique encore impur, qui reste après la distillation 
de Furée , retient une certaine quantité d'ammoniaque» 
qu'il en faut ôter dans tous les cas en le dissolvant dans 
im acide. 

L'acide cyanique se purifie parfaitement et très- vite, 
en dissolvant le résidu de cette distillation dans de l'a- 
cide sulfurique concentré et chaud ; on ajoute après de 
l'acide nitrique goutte à goutte jusqu'à ce qu'il n'y ait 
plus d'eflFervescence et que le liquide soit devenu in- 
colore. 

L'acide sulfurique étant refroidi , on ajoute de l'eau ^ 
qui précipite de l'acide cyanique en état de poudre 
cristalline d'une blancheur éclatante. 

L'acide cyanfque coloré en jaune peut être purifié de 
même si on le fait dissoudre dans une dissolution bouil- 
lante de chlore et en le laissant cristalliser , ou en fai- 
sant passer du chlore gazeux dans de l'acide cyanique 
impur en suspension dans l'eau ^ il s'y dissout et s'en 
dépose parfaitement blanc à mesure que la liqueur perd 
son chlore et qu'il se forme de l'acide hydrochlorique. 

L'acide cyanique s'obtient en très-grands et très-beaux 
cristaux si, après en avoir fait une dissolution saturée et 
bouillante , on l'évaporé k moitié au bain de sable à une 
température de 60® à 80*, et on le laisse refroidir avec 
le bain. 
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L'acide cristallise renferme une cèruine quantité 

d'eau de cristallisation qui s'en dégage à Tair et le lai5i»e 

i Veut de poii.dre blanche : quoique la quantité en eÀt 

été d^'à déterminée par Tun de nous , il ne nous a pas 

para superflu de la fixer de nouveau. 

1,3^^ part, d'acide cristallisé ont perdu à la tempéra- 
ture de Veau bouillante 0,^85 d'eau i^ !ii>56 p. cent. 
L'oxigéne de cette eau s'élève aux deux tiers de l'oxî^ 
gène contenu dans l'acide anhydre ^ comme nous le ver- 
rons pius tard. 

Pour déterminer le poids de l'acide cyanique , nous 
avons examiné ses combinaisokis avec l'oxidè d'argent et 



Lecyanate d^ai^ni se prépare eu précipitaut le nitrate 
dallent par le cyanate d'ammoniaque. C'est un préci* 
pité blanc floconneux , qui , à l'état sec , n eët pàfs noirti 
^T Vacviou de la lumière. 

0,706 gr^m.ckcyanale d'argent Qntdouné 0,565- de chlorure. 
OjôCS, 0,528 



1,570. i^ogS. 

Le sel conèi^e donc en* 

Oxide d'argent. . . . 64,^5 j 
Acide cyauiqne. * . , .35,55^ . .. ! 

100,00 ^ 

et le poids de Fatome de l^acide^ caloulé d'après ceue 
analyse, est 797>37i 5 celui de rdxi4e d'argent étant 

Le cyanate de potasse cristallisé, qu'on oinieiii pwr 

T. XLVÏ. 3 
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révaporatioh d'tine dissolution de Facide dans la potasse 
caustique y est toijyotirs un sel acide > même si la liqueur 
contient im excès de potasse. Pour atoir le cyanate neutre 
de potasse , il faut mêler avec de Fesprit-de-vin la solu- 
tion alcaline de Tacide cyanique ; il se dépose de la li- 
queur en aiguilles cristallines blanches et très-fines. Re- 
dissous et évapcHré , il se décompose ; on a des cristaux de 
sel acide et la liqueur devient alcaline. A la distillation 
sèche , ilibnd et bouillonne vivement; il se décompose 
en carbonate d* ammoniaque qui se sublime et en cyanite 
de potasse qui reste» 

Le cyaniate acide de potasse est très-peu «oluble dans 
Teau ; il cristallise en cubes blancs et très-brillans^ 
Chauffé^ jusqu'à la fusion ^ il se dégage de Facide cyaneux ; 
il se sublime un corps blanc insoluble dans Feau^ et il 
reste du cyanite de potasse. Il n'y a dégagement ni d'adde 
carbonique ni d'azote, et le sel sec n'est pas noird» 
0,5^0 gram* de cyanate acide de potasse ont donné 
o,a36 gram. de chlorure de potassium, d'où l'on calcule 
pour la composition de ce sel : 

Acide cyanique .. • 'J^>^] 
Potasse. ^jA* 

lOO^O. 

C'est donc un cyanate acide contenant deux fois autant 
d'acide que le sel neutre, ainsi que la comparaison avec 
le sel d'argent le prouve. Le poids atomique de Facide 
cyanique, selon cette analyse , est de 776,5 ; celui de la 
potasse étant 589,916. 

Pour déterminer la composition de Facide cyanique , 
nous Fa vous brûlé par de Foxide de cuivre j on a obtenu 
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èe Facide carbonique; et de Taiote d^ns le rapport df 
a à î- 

I. 0,080 gram. acide cyanique anhydre ont fourni a 
o® et 28' B. 6i)!i ce. de gaz = ao,4 ce. de cyanogène* 

If. 0,079 gram. damème acidç ont donné, dans Içt, 
mêmes circonstances , 60,69 ce. d^ gas = 20^23 de cya- 
nogène. 

La composition de Facide çyaniqne, calculée diaprés 
ces résàltata , est de : 

I. 48^7^ cyanogène è 3i,a5 otigène. 
n. 47,44 ^— & 3i,56 

96,19 6a,8i- 

Cette proportion de cyanogène et d'oxigène correspond 
à celle de 829,91 1 de cyanogène et de aoo oxigène , ou 
d'un atome du premier et de deux atomes du second , 
résultat qui s'accorde exactement avec Tanalysc de 
M.Sérullas* 

Nous avouons qu'un pareil résultat nous jetait dans 
de nouveaux embarras , car le but de nos recherches , 
savoir : de parvenir à une explication nette de la produc*^ 
tion de cet acide de Turée , nous paraissait absdument 
impossible, d'après cette, composition de l'acide cyani-< 
que. La singulière action d^ l'acide cyaneux sur l'aiumo- 
niaque , c'eatrà-dire ^ la formation de l'urée , paraissait , 
cacher un secret de la i;iature organique^ l'espérance, 
quoique peu certaine , d'en trouver la clef, nous excita à 
de nouvelles recherches. On verra que la liaison de ces* 
phénomènes n'est pas moins remarquable que ^es.pro-. 
priétés de l'urée le sont sous d'autres rapports. 

^près l'analyse de l'acide cyanique nocis fûmes encore 
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une fbiëjf appelés à Tahalyse de l'urée. Cette fois nous lu 
fîmes sur une très-grande échelle^ mais le résultat fut 
absolument le même que le précédent. 

Cependant , dans les analyses de Tacide tîyanïque , on 
àVait constamment remarqué une certaine quantité 
iTeau , que d'abord on attribuait à Tôxide de cuivre , 
parce qu'on n'avait pas pris un soin excessif d'en chasser 
Fhumidité bygi^oséopiqué , stippbsahl toiïjotirs travailler 
avec un acide cyanique , c'est-à-dire ^ avec un corps 
exempt d'hydrogène. ^ , - _ . 

Mais, dans une expérience •pjéparée a dessein, avec 
toutes les précautions possibles, on r emar q u a pourtant 
une quantité considérable d'eau, qui par conséquent 
devait appartenii* à la ^composition de^l'adde cyanique. 

De i^aoo'grara. d'atideoyftnîqwe anhydre:, nous avons 
obtenu, en lebpùlant'parl'oxide de «cuivre, o,*26o d'eau 
=2t3a I ,ti66 p. cent. Dans une s^ondé expérience, 2 ,400 gr. 
d'acide ont fourni o,5 1 5 gram. d'eau = 21 ,46 p. c. 

Enfin , une troisième expérience faite avec de l'acide 
cyanique sec> préparé par. M, SéruUas lui-même du 
ehlorid^ de Cyanogène , et que nous devions à la complai- 
sance jde M' H. Rose, qui l'avait des main? de M. SéruUas, 
a donné 0,070 gram^ d'eau , c'estriNiire , 2i,6o5 p. c. 
' U paraîtra étonnât peut-être que cette quantité d'hy- 
drogèi^ ait pu nous échapper dans nos premières expé^ 
riences , mais il était plu» facilede commettre que d'éviter 
œlte erreur, étant, comme nous, pénétrés de l'idée que, 
d'après nes^ premières atnalyisès^ où L'on avait négligé 
rhy4rogène ^ l'ex^ctitode de la composition donnée pat 
un chimiste si distingué* était parfaitement prouvée. 
Considérant la sc^eonde expérience, faite aVec la plus 
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grande quantité ^ comme la plus exacte , Tacide cyaoique 
sec doit renfermer ^^'ig p. c. d'hydrogène , ce quj faU 
3,80 pour 169 parties d'acide décomposé. L'acide cya- 
nique de M. Sérullas est donc composé y selon nos expé- 
riences : 

£n ibg parties. En 100 parties. 

Cyanogène 96, 19 , 66^496 ; 

Oxîgène 59,01 37,114 ; 

Hydrogène 3,8o ^1,390. 

159,00 100,000. 

Ces données étant réduites' au poids atomiquede Tacide 
cyanîque sec , trouvé par l'analyse de sesssels , on a : * 

100 j)arlic>. 
J atomes de cyanogène. . . ^g/^y866 60,825 ; 

3 d'oxigène 3oo , 000 36,874 ^ 

3 — — d'hydrogène. .. 18,719 a,3oi. 

Nombre équivalent de l'acide. 8i3,585. 

On voit que le résultat de nos analyses ne s'éloigne 
que pour l'hydrogène de celui de M. Sérullas ^ mais , 
par la découverte de cet hydrogène, la contradiction 
apparente que les produits de la distillation sèche de 
l'urée avaient présentée s'explique d'une manière aussi 
facile que frappante. 

En effet , Tacide cyanîque sec , dont la formule est 
N^ C^ O^ H'^y peut être repi:éscnté aussi bien sous la 
formule m O 0"^ -f 0«7 H\ 

c'est-à-dire, comme une combinaison particulière d'acide 
cyaneux et d'eau. * ^ ' ■ 
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L urée , comme on sait , peut être considérée comme 



une combinaison de 

I al. d'acide cyaneux. JV^ C' O 
1 al. d'eau. ........ O H^ 



acide cyauique. 



I al. d'ammoniaque.. N^ H^. 

Â la dislillation sèche, Tammoniaque s*en d^age , et 
lacide cyaneox, se combinant avec les élémens de Teau , 
forme de Tacide cyanique* Le dernier, pourvu que la 
chaleur ne soit pas trop forte, reste dans la cornue, 
quoique toujours plus ou moins imprégné d'ammo- 
niaque ; mais , à une certaine température y Facide cyai^ 
nique se décompose en acide cyaneus^^ conune on le 
verra plus loin ; et , tandis que celui-ci se volatilise et se 
combine avec Tammoniaque , on voit se former un su- 
blimé cristallin de cyanite d'ammoniaque. D'une mam'ére 
analogue on se rend compte du résidu du cyanite de 
potasse, qui provient de la distillation du cyanate neutre 
ou acide de potasse. 

Les deux acides ont une capacité inégale de satura- 
tion -, voilà ce qui explique pourquoi, pendant la décom- 
position du cyanate neutre de potasse par la chaleur, H 
se dégage aussi de Taeide cyaneux et de Teau , qui , en 
se décomposant mutuellement, forment du caiiionate 
d'ammoniaque. 

Un cyanite neutre quelconque, par exemple, celui 
dé potasse , présente la composition : 

JV^C'O + P; 

mais le cyanate neutre de potasse est formé de ; 

N'C^O^H^ + P, ou de i^(N'C'0\+i^Oh' + jf'; 
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dV)iù Ton voit <]ue^ atome d'acide cyaneux et i ^ atome 
d'eau , c'est-ànlire , les parties qonstituaiites da carbo- 
nate d'ammoniaque , peuvent s'en aller sans que la 
neutralité en soit changée. Nous ayons trouvé ai»56p. c* 
d'eau dans l'acide cyanique criat^lisé ; cette quantité 
d!eau correspond à la formule : 

• 
d'après laquelle elle est de si atomea, ou de sii,66i p* c, . 
du poids de l'acide hydraté. 

L'eau qu'on obtient par la combustion de l'acide sec , 

coQune la formule le fait voir, n'est que de i 7 atome. 

Le calcul en donne ao^^SS p. c. \ la seconde des expër 

riences ciiées nous a fourni 21,46 p. c. ^ résultat qui 

s'accorde très-bien avec le calcul. 

Reste maintenant à savoir si, dans l'acide cyanique, 
les élémens de l'e^u sont à l'état d'eau , on s'ils y jouent 
un amrq rôle quç celui, de Vhydrogène et de Toxigène 
dans l'alcool , c'est-Â-dire , si cet acide cyanique est ui^ 
véritable acide cyaneiix hydraté=iV!^ O 04 + 0«î W, 
ou plutôt un acide particulier N^ Q O^ M^^ composé, 
d'une manièrie analogue aux. acides az^otés. 

Considérant les relations que nous rapporterons plqs 
tard , ainsi qpe la manière de se comporter de l'acide cya- 
nique avec Tacide sulfurique concentré , et surtout avec. 
l€3 bases, nous croyons devoir nous décider sans réserve 
pour le dernier point de vue. L'acide sulfurique bouil-. 
lant dissout cet acide , sans le priver de l'eau qu'on y 
admet d'après la première hypothèse , et dans les sels 
qu'il forme on retrouve toute la quantité d'hydrogène 
contenue dans l'acide. 
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Toutefois il an r^ullç que cel acide ne peut ao»$er ver , 
dans aucun eus ^ Je nom diacide cyanique , et que ce n^m: 
doit èu-e nécessai]:^ii»ent rendu h Tacide cyaneux. 

Au lieu du nom acide cyanique , en attetidant qu'un 
Daeilleur provienne d'un principe plus scientifique de 
nomenclature, nous proposons le nom diacide eya^ 
nuriquc ^ pour marquer en même temps son rapport 
avec le cyanogène , et sa naissance de deux parties prin- 
cipales ^e l'urine ; de l'urée et de l'acide urique. 

Ce changement d'idées sur la nature et la composition 
de l'acide cyanurique jette des doutes sur la nature et la 
composition du chloride de cyanogène découvert par 
M. Sérullas , et exige de nouvelles recherches. Les expé- 
riences de M. Sérullas même, sur la composition de ce 
corps, prouvent évidemment qu'elle n'est pas assez 
éclaîrcîe. M. Sérullas, en brûlani le chlorure de cyano- 
gène avec de t'oxide de cuivre , a eu une quantité consi- 
dérable de gaz acide nitreux , et par conséquent moins 
de I vol. d'azote pour 2 vol. d'acide carbonique. La 
quantité de cyanogène , calculée d'après l'azote , sera donc 
trop petite. Si on la calculé d'après l'acide carbonique 
absorbé par la potasse, on ti'ouve , pour la composition 
de ce chlorure , 3 atomes de cyanogène pour 4 atomes 
de chlore ; tandis que M. Sérullas a admis 2 atomes de 
cyanogène et 4 atomes de chlore. 

Cepjendaut , après cette correction , la production de 
l'acide cyanurique du chloride de cyanogène reste aussi 
inexplicable qu auparavant , si eu eâfet ce dernier corps 
ne renferme que du chlore et du cyanogène. 

Mais étant une combinaison de chlore et d'acide hydro- 
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cyanique selon la formule iV> C^,ff* + C W^, U forma- 
tion de Facide cjanurique serait assez concevable. 

Acide cy unique hydraté (i). 

iVous avons rapporté plus haut que , par la distillation 
sèche , l'acide cyanurîque se transforme en un liquide 
volatil qu'on avait pris pour de Tacide cyaneux anhydre. 
Dès-lors il ne fut qu'imparfaitement examiné; mainte- 
nant nous pouvons le signaler mieux. Cet acide se pré- 
pare facilement : à cet eflfet , on expose de Facide cya- 
nurique pur à la chaleur de Teau bouillante pour le 
priver de son eau de cristallisation -, on l'introduit après 
dans une petite cornue qu'on chauffe peu à peu , jusqu'à 
ce qu'enfin elle commence à rougir. On adapte au col 
de h cornue un récipient , et on l'entoure d'un mélange 
réfrigérant déglace et de sel marin. 

Bientôt il distille un liquide incolore, qui ordinai- 
rement est ironblé un peu par une substance blanche 
surnageante. Cette liqueur est de l'acide cyanique 
hydraté. 

C'est lin liquide incolore , très-fluide , d'une odeur 
extrêmement pénétrante et piquante , semblable au vi- 
naigre radical oq à l'acide sulfureux anhydre ; il est très- 
volatil , et 5 étant mêlé avec d'autres gaz , il parait se con- 
server facilement et très-long-temps en fluide élastique; 
sa vapeur a une réaction très-acide sur le papier de tour- 



(i) Ptfr acide hydraté, noiis,eiUeiHio4)s av^c M« I^rsétius 
un acide chimiqueM^icIn! combina avec de- V^au , qui v rifstu 
lieu de haae. , 
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nesol ; elle excite un fort larmotemeDl et cause sur les- 
mains une douleur vive et cuisante. 

Cet acide se distingue de toute autre matière par son 
action sur la peau : la plus petite goutte mise sur la 
peau produit à Tinstant même et avec des doaleurs très- 
vives une ampoule blanche. Les expériences faites avec 
cet acide exigent pour cela beaucoup de précautions. La 
vapeur de Tacide cyanique est inflammable. L'acide cya- 
nique liquide est très-peu stable ; c'est ce qui nous a 
empêchés de faire une étude étendue de ses propriétés 
physiques. 

Après avoir sorti le récipient dans lequel il a été con^ 
dense du mélange réfrigérant , et aussitôt après que le 
vase a pris la température ordinaire , Tacide se trouble ^ 
devient laiteux et commence à bouillir, en s'échauffant 
spontanément et fortement. 

Le liquide s'épaissit et devient pâteux , et il se pro- 
duit dans la masse des explosions d'une telle force ^ 
qu'elle est projetée de tous côtés , et qu'on s'attend à 
chaque moment que le vase soit brisé en mille pièces. 

Après cette décomposition spontanée , on trouve l'a- 
cide liquide transformé en une substance très^sèche , 
compacte et d'une blancheur éclatante. 

A la température ordinaire , il faut à peine cinq mi- 
nutes pour opérer ce changement remarquable , qui ne 
dépend ni d'une influence de l'air ni de l'humidité. 
Une portion d'acide cyanique renfermée dans un vase 
dos qui était entouré de glace, subissait le même chan- 
gement sans qu'il se produisit des explosions ; une heure 
après , il était entièrement sec , très-dur et blanc comme 
la neige; il n'avait rien perdu de son volume primitif. 
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Celle masse n'était aucaneœeni crisialline \ U ou elle 
adhérait au vase^ elle avait un brillant d^émail , et on 
apercevait aisément à sa forme que , lors de sa formation y 
il nie s'est point dégagé de gaz. 

Il aurait peut-être été possible d'empêcher cette décom- 
position par une pression plus forte que cçlle de Tatmos- 
phère *, à cet effets on mit de l'adde cjauurique sec dans 
une des branches d'un tube de verre courbé , qu'on 
ferma hermétiquement à la lampe. Mais l'acide cyanique 
produit par la décomposition de l'acide cyanurique par 
la chaleur, condensé dans l'autre branche du tube , fut 
transformé aussi vite en cette substance blanche dont 
nous avons parlé plus haut, avec un bouillonnement 
analogue. 

L'acide cyanique , dégagé des cyanates par un acide 
plus fort , se décompose, comme on sait, en s' unissant 
aux élémens de l'eau , en acide carbonique et en ammo- 
niaque. Nous fîmes passer ensuite de la vapeur d'acide 
cyanique dans de l'eau ^ elle en fut absorbée presque 
aussi rapidement que le gaz ammoniaque j bientôt après, 
on vit se dégager , par tout le liquide , des petites bulles 
de gaz acide ca]i>onique , il s'échaufia spontanément et 
entra en vive effervescence. 

La réaction du liquide, d'abord acide^ devint bientôt 
alcaline par l'évaporation ; il répandit une odeur ammo- 
niacale durant toute l'opération. Évaporé à une certaine 
consistance , il se solidifia en masse blanche opaque , 
dont on retira par l'alcool des cristaux d'urée^ et la 
même substance blanche obtenue par Facide cyanique 
liquide seuL 

En faisant passer de la vapeur d'acide cyanique sur 
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de petits morceaux de glace , ils se fondirem^ rapidement, 
et le ]i<piide qui en provenait avait l'odeur de l'acide et 
ne dégagea que peu de bulles de gaz, tant .qu'on le 
refroidissait. Cëtait par conséquent une dissoliuion 
d'acide cyanique dans de l'eau. Mais, dès qu'où avait 
sorti le vase de la glace , et qu'il avait pris 1^ tempéra - 
turc de l'air environnant, l'effervescence p];:oduite par 
uii dégagement d'acide carbonique devint tout aussi forte 
que si Ton eût mêlé un acide avec un carbonate. Après 
cette décomposition , le liquide se troubla et déposa sous 
forme de poudre cette substance blanche indiqua déjà 
plus haut. 

Il résulte de la décomposition de l'acide cjanique 
liquide s^wec de l'eau , qu'une partie , en s'unissant avec 
les élémens de Veau, forme du carbonate d'ammoniaque 
qui est décomposé par une autre partie en acide carlM>* 
nique et en urée , pendant qu'une troisième parue se 
change seujiqen substance blunche. 

En revenant sur le phénomène de la décomposition 
de l'acide cyanique liquide , sans le concours de l'eau , 
les questions suivantes doivent se présenter : Qu'est-ce 
que cette substance blanche dans laquelle l'acide se trans- 
forme? Se forme-t-il, en outre, d'autres produits? Ce 
changement Sépend-il de l'air ? 

Nous allons indiquer les expériences dont les résul- 
tats semblent exclure toute autre conclusion que la 
suivante : 

1 . L^acide cyanique liquide contient la même quan- 
tité d'eau que l'acide cyanurique. 

2. La substance blanche a tout-à-fait la même corn- 
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position que Tacide cyaniqtie liquide et que l^acide cya- 

nurique, mais des propriétés différentes^ 

La substance blanche solide, insoluble, dans la- 

quelfelacide cyanîque liquide se transforme rapidement, 

a J^ été découverte par l'un de nous. Il Favait obtenue 

en triturant de Tacide oxalique cristallisé avec du cya^ 

Date de potasse sec. Il est clair qu'elle s'était formée , 

dans ce cas , absolument de la même manière que par la 

décomposition de l'acide cyanique liquide isolé. Elle 

seftHtne aussi , par la distillation de l'acide cyannrique , 

et se dépose dans le col de la cornue , qui n'est pas 

refroidi à o* , en quantité assez considérable ; elle y est 

cependant mélangée avec de l'acide cyanurique , repro- 

dmteumême temps, mais on peut la séparer par Tcau 

bouillante. Nous reviendrons plus tard à celte matière 

Manche. 

Poîit découvrir si, par la transformation de l'acide 
cyanîque Wqidde en matière blanche , il se formait encore 
d*ûatres produits, peut-être aériformes , et si l'accès de 
l'air était nécessaire , nous avons recueilli dans des tubes 
gradués sur le mercure de la vapeur d'acide cyanique , 
telle qu'on l'obtient par la distillation de l'acide cya- 
niinque. On plongea l' ouverture de l'un de ces tubes 
dans de Tcau ; le liqaîde y entra rapidement et remplit le 
tube en absorbant le gaz et n'y laissant qu'une bulle 
d*air très-petite. Dans un second tube , on ne fit en- 
trer que très -peu d'eau 5 le gaz acide cyanique fut 
absorbé d'abord très - vite , et le inercure monta par 
conséquent ; mais presque aussitôt après il descendit aussi 
rapidement qtiHt était monté , et on ol)serva qu^il se 
dégagea du liquide un gaz avec effervescence. C'était 
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de Tacide carbonique , que TecMide baryte absorba en-' 
tièrement. 

Un troisième, ttibe r^npli de gaz acide cjanJque fut 
laissé sur le mercure , pendant que Tair du laboratoire 
avait une température de 25^ c. Après peu de temps « la 
paroi du tube gradué était tapissée d^une couche blanche^ 
qui , après quelques heures , avait tellement augmeiité » 
qu'il en devint opaque, et le mercure s'était âevé coa— 
sidérablement. Après a4 heures, \ du gaz avaient dis- 
paru ; parvenu à ce point, le mercure ne monta plus que 
lentement. Après 8 jours^ de loo parties de ga^ , il n'en, 
restait que 6 ; en y faisant entrer de l'eau , il se dégagea 
encore quelques bulles de gaz , de la matière blanche 
adhérente aux parois du tube j et qui provenait d'une 
petite quantité d'acide cyanique non décomposé, car ce 
n'était que de l'acide carbonique , ainsi que le prouva 
l'eau de baryte , qui l'absorba sans laisser de résidu* 

Les six parties d'acide carbonique restantes dans l'ex- 
périence précédente proviennent j sans aucun doute , de 
l'humidité contenue dans le merctire, et n'étaient qu'ac* 
cidentelles. 

Ces expértences prouvent donc , lo que , lors de la dis- 
tillation de l'acide cyanurique, qui se fait sans laisser de 
résidu, il ne se forme, outre l'acide cyanique, aucun 
autre produit gazeux ; 

2®. Que , pendant la décomposition spontanée de 
l'acide cyanique liquide et gazeux , il ne se forme , outre 
la matière blanche , aucun autre produit , ni liquide, 
ni gazeux ; 

S"". Que cette décomposition ne dépend aucunement 
ni de l'air, ni de l'eau. 
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Conmie Tacîde çyamque liquide proviui de Tàdde 
t^aniirique , sans qu'il se forme un autre produit ; que , 
4e plus , ee dernier contient les élémens de Teau et dans 
les mêmes proportions qjiie celle-ci; et qu'enfin Tacide 
cyïmique liquide , sans qu'il se forme un «utre produit 
et sans le concours d'aucun autre corps , se change eo 
<;ette substance blanche solide , dont nous prouverons 
plus tard qu'elle contient la même quantité d'eau que 
l'acide cjunurique ; il s'ensuit clairement que l'acide 
cyanique liquide doit aussi ccmtenir la même quantité 
d'eau que l'acide cyanurique. La formation du premier 
s'explique três-aisément ,.si on se rappelle que l'acide 
cyanurique est composé de N^C^ O^ H^. Une tempéra- 
ture élevée produit l'échange de ces élémens , de manière 
que l'hydrogène se combine avec la mioitié de l'oxigène , 
pour former de l'eau , et qu'il ne reste que de l'acide 
cyanique , qui s'unit à l'eau : ce changement est repré- 
sfmtc par U formule N^ O O'î + O'î // 'î. 

Cette décompositk»! peut être prouvée encorepar une 
expérience synthétique ; en faisant passer un courant 
de gax hydrochlorique sur du cyanate d'oxide d'argent , 
on obtient du chlorure d'argent et de l'acide cpnique 
liquide qui doit contenir, d'après^ la composition bien 
connue du cyanate d'argent et de l'acide hydrochlorique , 
un atome d'acide cyanique et un atome d'eau. 

La transformation de l'acide cyanurique en acide cyn- 
nique liquide et celle du dernier dans la matière blanche , 
ne nous paraissent pas moins ren^rquablfîs que la for- 
mation de l'urée du cyanate d'ammoniaque y avec lequel 
oïïk peut très -bien comparer ces^ méNimorphoses. 

Ces trois- corps ont tout-^à-fait la m^e con^osition 
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bc déB propriiét^ exti^teemetit (Kfiërentë» , qui ne peu- 
veiu être expliquées qtiè par tin arrangement différent 
de teurs élémens ou de leurs molécules. La facilité avec 
laquelle on peut changer l'otdre dans lequel ib sont 
coiàbhiés, rend leur producftieu et leur iHeproduétion aisé- 
ment eTfdicables. 

Nous appelons l'attention particulièrement sUk» Ife 
grand dégagement de chaleur produit par le chaugement 
de l'acide cyanique liquide en matière, blanche solide y 
qoi doit être nécessairement lé résultat de ce déplace- 
ment. 

L'acide cyanique liquide et l'acide cyanùrique ^quoique 
d'une même cotnpôsltion , ne peuVenf ^re appelés des 
corps isomériques , ayàut d^s' capacités de saturation 
différentes, et parce que l'hydrogène du dernier acide 
entire comme élément dans la compositioâdeé cyànorates. 

Mais' l'acide cyanique et l'acide fulminique , et de 
l'autre côté, l'acide éyanuriquë -et la. matière blanidie, 
sont des corps isomères « Nous appell^ons cette der- 
mwe , pom* cette paisoa, jxcide cy^mfmriqwe insoluble. 
. . Ces exemples! d'une composition égale et d'une nafure 
difierente nous semblent jeter ide la lumière sur le mode 
de coimji>osilîott des corps organiques en général. 

Dans ces derniers temps,* on a reparésenté quelques 
corps organiques. comme foroiés de ooûibinaiaons hir 
naires ; Talcool et l'étlxer, par exemple ,iCoaime des. hy- 
dittles d'hydrogàoè^oarboné ) kisticre covnnké.un cai^M»*- 
utite d' hydrogène. )carl)oné hydraté., etc; \ mats, fes' corps 
■que notas a vous: déoriEtsiv^y^*^ des propriétés tros^-dilïë- 
rentes et une composition «gale ^Mnia paraissent prouver 
4otit"à-fiûli le coniraiae dei;celte hypothèse^ Bien n'est 
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pli» posdible en eflél que Vexîstence d^un véritable hy«> 
drate d'hydrogène carboné , qui ne soit ni de l'alcool > 
ni de Téther, quoiqu'il ait la même tompontion. Cette 
bjpothèse fournit cépeadant lom'ours u» moyen. trè»^ 
simple de ceprésanter la composidoii et. la manière de 
se comporter de quelques combinaisons organiques; 
mais cefU^est, à ce» qu'il nous semble, qu'une idée in-* 
^pénibuse et aucunement: fondée dans la nature. 

Acide cjranuriqi4e in$oUthle. 

C'est donc sous cette dénomination que . pous décri- 
vous la substance blanche et solide qui se produit par 
la décomposition de l'acide cyanique liquide. Quant au 
procédé dont nous avons déjà parlé pour l'obtenir, nous 
croyons devoir ajouter qu'en triturant le cyanate de po- 
tasse avec l'acide oxalique cristallisé , et en chauffant 
légèrement , ce mélange devint pâteux , en exhalant une 
odeur d'acide cyanique extrêmement forte, et se solidifie 
en maisse compacte quelque temps après. On obtient 
une quantité très - considérable d'acide cyanurique in- 
soluble, en traitant cette masse par l'eau bouillaute , 
qui ne le dissout pas \ on l'obtient encore , mais en plus 
petite quantité , en mêlant une solution de cyanate de 
potasse concentrée avec de Tacidehydrochlorique j^ ou eu 
décomposant ce sel fondu par du gaz acide hydrochlo- 
riquesec. Par le mélange du cyanate de potasse sec avec 
de l'acide acétique concentré , on n'en obtient pas , mais 
il se forme dans celte circonstance de l'acide cyanurique 
qui s'unît à la potasse. 

C'est , à ce qu'il paraît , le même corps blanc qui se 

T. XX.V1. 4 
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produit lorsqu'on cliaiUïe du cyanate d'oxide d'arçen* 
dans du chlorç sec ( i )• 

L*acide cyafiaric[ue insoluble se distingue principale « 
ment par son extrême insolubilité dans Teau et les acides 
nitrique et hydrochlorique ; il n'est pas même décomposé 
par Tacide nitrique fumant , ni par l'eau régale. La po- 
tasse caustique le dissout facilement. Par Tévaporation 
de cette dissolution , on eu retire un sel formé d'acide 
cyauurique et de potasse , et on observe un dégagement 
de carbonate d'ammoniaque^ qui. paraît indiquer qu'il 
s'était formé aussi du cyanate de potasse. 

En distillant de l'acide cyanurique insoluble sec , il 
se comporte absolument de la même manière que l'acide 
cyanurique, c'est» à-dire, il se transforme entièi:ement 
en acide cyaniqne liquide. 

L'action de l'acide sulfuriqùe concentré sur l'acide 
cyanurique insoluble est très-capable de nous éclairer 
sur sa composition. En chaufiant légèrement un mélange 
de ces deux corps, l'acide cyanurique insoluble se dé- 
compose entièrement avec une vive effervescence , et le 
gaz dégagé n'est autre chose que de l'acide carbonique 
pur. On trouve après cette décomposition dans l'acide 
sulfuriqùe une certaine quantité d'ammoniaque et rieù 
autre chose , si l'acide cyanurique employé était parfai- 
tement pur. Cet acide se comporte donc avec l'acide 
sulfuriqùe tout-à-fait comme l'acide cyanique dégagé de 
ses sels : décomposition qui repose sur les mêmes prin- 
cipes que celle de l'oxamide. 

o,t65 gram. d'acide cyanurique insoluble fournirent , 

(i) Annalen der Physick ^ l. lxxxï , p. 386. 
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par U déconq^itipn avec Tacide solfariqae k o* et a8^ du 
bar. , 86 ce. d'acide carbonique , équivalant à 43 ce. de 
cyanogène, c'est-à-dire, loo parties d'acide cyanurique 
insoluble renferment 60,606 de cyanogène. Cette quan- 
tité de cyanogène est exactement celle qui doit être con- 
tenue dans Tacide cyanurique Usoluble, dans la suppo- 
sition qu'il est formé d'atomes égaux d'acide cyanique et 
d'eau. 

L'analyse avec l'oxide de cuivre a de plus constaté 
cette composition. Il était très-difficile de le priver en- 
tièrement de l'eau bygroscopique. Nous nous sommes 
servi de préférence , pour l'analyse , de l'acide cyanu- 
rique insoluble obtenu par la décomposition de l'acide 
cyanique liquide. 

Brûlé avec Poxide de cuivre, il Cournit de l'acide car- 
bonique et de l'azote dans le rapport de a : i. 

o,ioo gram. ont donné, à 17,5*^ c. et ^7^,7'*' da.bar*, 
So ce. de gaz. La même quantité a été obtenue dans une 
seconde expérience* 

o^i3o grajn., décom|)Oses par le même procédé, ont 

donné 0,0/^ grain, d'eau. 

o/fio , 0,099 

o,i3o o^oaS 

D'après ces résultats, l'acide cyanurique insoluble est 
formé de : 

Il atome d'acide cyanique 5 

I d'eau; 

et sa composition en loo parties est la même que celle 
deTacide cyanurique. 
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lies tfuantîtës d'êafu trouvées par réxp'ënénce sont à 
la vérité un peu âifférentés. Cela repose sur ce que l acide 
cyanuriqne insoluble se transforme en une substance 
qui, se distingue de la première par une' solubilité tatit 
soit peu plus grande, par Faction de l'eau bBuilIante , et 
dont elle se sépare par le refroidissementscus formé de 
flocons blancs. 

L^acide cyanurique. insoluble produit par la décom- 
position du cyanate de potasse par Facide oxalique est 
toujours un mélange de deux corps , dont Tun est l'acide 
cyanurique pur qui résiste à l'action de l'eau bouillante , 
et l'autre un corps blanc qui s'y dissout ; ce dernier 
diàère du premier s^eulement en ce qu'il contient "une 
proportion de plus d'eau. Nous appelons pour cela cette 
substance blanche sôluble acide cyanurique insoluble 
hydraté ^ quoique répithète insoluble ne lui convienne 
pas du touû De 6,893 gram. d'acide cyanurique inso- 
luble hydraté novLS avons obtenu, en le brûlant par 
l'oxide de cuivre , après l'avoir exposé plusieurs heures 
à la température de l'eau bouillante ,0,122 gram. d'eau , 
c'est-à-dire , 3 1,08 pour cent. Si ce corps est en 
effet une combinaison de l'acide cyanurique insoluble 
avec un atome d'eau ^ ou une combinaison de l'acide 
cyanique et de 2 atomes d'eau , nous aurions dû obtenir 
i$2 p. à\ Ces réstlltfttÀ s'accordent tellement entre eux 
qu'on ne peut douter de leur exactitude. Comme 
l'acide cyanurique Ànsoli:^e hydraté se forme toujours 
en quantité très-petite , nous^ii'avons pu en faire une 
étude plus étendue ] mais comme il se comporte avec 
l'acide sulfurique tout-à-fait de la même manière que 
l'acide cyanurique insoluble , c'est-à-dîre qu*ii se décom- 
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pose , par Ti^^uoq 4e cet acpde , eo acide carbonique et ea 
ammoniaque, comme l'acide cyaujqu^; que. de plus 
D01ÏS avpn^ détermina ht quantité d^eau^ qu^il contient , 
^ compositioa ne peut être réyoqîiée eu doute. U nous 
a paru que l'acide cyaiujinque iospluble , par une 4bal* 
lition très*proIoi;igée dans Teau , acquiert la propriété 
de se dissoudre en petite quaptiié dans ce liquide , pyour 
former de Tacide hydraté. Nous expliquons, par cetttç 
transformation, la différence dç quantités dWu obtenues 
par Tanalyse dvi premier^ différence qui peut provenir 
cependant de la difficulté de séparer entièrement l*açîde 
cyanurique insoluble du même acide à Tétat hydraté. 

Acide cyanique liquide et Ammoniaque; 

Dans des expériences antérieures à ce travail ^ on a 
supposé que le cyanate d^ammoniaque , propremenjt dit , 
n^ existait pas. Nous avons trouvé cependant que ce sel 
existe réellement sans être de Turée^ mais qail se trans- 
forme Êicilement en cette substanpe* - ^ 

Après avoir réussi à prépare» Tacide cyanique sous 
forme liquide^ il nous a paru intéressant de connaître 
son action sur Ti^mmoniaque sèche. 

Quand on fait passer des vapeurs diacide cyanique 
dans du gaz ammoniaque sec , renfermé dans une cloche 
sur le mercure , il se forme aussitôt, avec dégagement de 
chaleur, un nuage blanc et épais, qui se condense sur 
les parois du vase eu une masse cristalline très-volu- 
mineuse. 

Ppur l'avoir en plus grande quantité , nous fîmes en- 
trer ces deux gaz dans un récipient bien sec ^ le nuage 
qui se forma se précipita bientôt sous forme d'une pou- 
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are crîsHallfae tiès-klànclie et très-iëgère. On observa-, à 
l'cmveriure du tuyau d'où sortait la vapeur d'acide cya- 
nique, une espèce de végétation très-volummeuse , qui 
se fondit bientôt par le dégagement de chaleur produit 
par la combinaison^ et tomba en gouttes limpides. La 
substance blanche cristalline est donc un véritable eya- 
nate d'ammoniaque, et jouit de toutes les propriétés des 
autres cyanatès. 

L'eau la dissout aisément , et les acides dégagent de 
cette solution de l'acide cyanique , qui se décompose de 
suite , en s^mîssant aux étémeus de l'eau , en acide car- 
bonique et en ammoniaque; la potasse en dégage de 
l'ammoniaque; l'acide nitrique n^en précipite aucune 
trace d'urée , et les sels de plomb et d'argent y produi- 
sent des précipités blancs dé cyanate d'oxîJe de plomb 
et d'argent. 

( En évaporant la solution du cyanate d'ammoniaque 
dans l'eau , il s*en dégage continuellement de l'ammo- 
niaque ; on obtient des cristaux très-nets qui ne possè- 
dent plus aucunement tes propriétés du cyanate d*ammo- 
niaque , dont la solution est précipitée par l'acîde 
nitrique en écailles briltantes ; en un mol , c'est alors dé 
Purée très-pure. . . - 

11 n'est pas même besoin de chauffer le cyanate d'am- 
moniaque pour le convertir en urée ; on l'obtient aussi 
par Tévaporation spontanée du premier, li !a température 
ordinaire. 

On l'obtient encore sans le concours de l'eau , quand 
on échauffe le cyanate d'ammoniaque h l'éial sec. Ce sel 
se fond en dégageant de l'ammoniaque, et si ce dégage- 
ment cesse , il est converti en tirée. Il est clair que li?& 
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gouttes fondues , produites lors de la combinaison du gaz 
ammoniaque avec la vapeur d'acide cyanique, dont nous 
aurons fait mention , n'étaieul que de Turée toute formée. 

On laissa s^ourher du cyanate d'ammoniaque dans du 
gaz ammoniaque renfermé dans une cloche sur du mer- 
cure. Après huit jours, ce sel n'avait rien perdu de ses 
propriétés. Une autre portion , abandonnée a Tair libre 
et couverte seulement de papier, fut, deux jours après, 
entièrement transformée en urée , pendant que ce sel 
exhalait continuellement dé Tammoniaque. 

Gomme par la combinaison de Tàcide cyanique avec 
l'ammoniaque il ne se forme pas d'urée , mais du cya->^ 
uate d'ammoniaque y et que ce dernier est transformé en 
urée, par la fusion, ou par l'ébullition dans l'eau, il 
nous paraissait très-probitble que , pendant la décompo- 
sitjon du cyanate d'oxide de plomb par de l'ammoniaque 
liquide , il ne se forme d'abord que du cyanate d'ammo- 
niaque qui ne serait converti en urée que par l'évapora* 
tion 'y c'est ce que nos expériences ont constaté parfaite- 
ment. Dans les expériences antérieures, que l'un de nous 
a publiées, on n'a p^s fait mention de ce fait, parce que 
cette circonstance avait échappé à l'observation , n'ayant 
en vue que la production de l'm^ée. 

^nsf , en décomposant du cyanate d'oxide à^ plomb 
par l'ammouiaque liquide ou le cyanate d'argent par Je 
sel ammoniac , le liquide contient d'abord du cyanate 
d'ammoniaque , qui se transforme , en pçrdant de l'am- 
moniaque , en urée. 

JD^ ces .faits il résulte que le cyanate d'ammoniaque 
çst un sel à excès de base , qui se transforme en urée c^i 
geidantde cette base. 
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j4cide cyanique et yilcool. 

En faisant passer de la ¥»peur diacide cyanique dans 
de Takoo} absolu , elle en fut absorbée rapidement^ et 
Fakool s^échanffa tellement qu'il entra en ëbullition; il 
ne se dégageait cependant aucun gaz permanent. L'al- 
cool se troubl» de suite , et il s'en déposa en quantité 
considérable , un précipité blanc cristallin , qui s'aug- 
menta encore par le refroidissement. Cette sobstance 
est une combinaison de l'acide cyanique avec de i'étber 
et de Teau de cristallisation , et , sdon la nomenclature 
chimique , nous l'appelons éthetf cjaniqme. 

Après en avoir décanté le liquide , on le lave à froid 
avec de l'alcool à plusieurs reprises , et on le fait sécl^r 
ensuite. On l'obtient alors pur et sous forme d'une 
poudre cristalline brillante et d'une blancheur écla^nte. 

On peut l'avoir en cristaux réguliers el prismatiques^ 
en le dissolvant dans de l'alcool ou dans un lâélange 
d'alcool et d'étber bouillant et en laissant refroidir^ ou 
en faisant évaporer la dissolution dans Ttin de ces li- 
quides à la température de l'air. Ces cristaux sont cl^rs 
el transparens , et possèdent, comme quelques sels des 
bases organiques , un éclat de nacre. L'étber cyanique 
n'a hi odeur ni saveur prononcées -, il est à peine soluble 
dans l'eau froide ; l'eau bouillante en dissout , mais 
lentement , une certaine quantité. Cette dissolution n^al- 
tère pas le papier de tournesol. Les cristaux surnagent 
sur, l'eau, quoiqu'ils soient plus pesans^ ils n'ont que 
peu d'adhésion avec ce liquide et se com{>ortent sous ce 
rapport comme des substahces grasses. De la dissolution 
aqueuse bouillante de l'éiher, on obtient, parle refroi- 
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dissemeiii , des crisiau^c tres^oiigs et irès'^iëliéf ; nous 
ne sommes pas parvenus à oblenir de U diseohttion 
aqueuse des cri^aux régufiers et bien prononoéâ* Les 
acâdes nitrique et. suifuriqoe le dissolvent sans altération. 

La manière dont se comporte Tétlier cyaniqne au feu 
esc assez caractârislique ) il se fond fedlemeui en im 
liquide incolore et transparent qui se prend , par le re^ 
froidissement^ en masse cristalline; une partie de Féther 
fondu se volatilise en fumée inodore, qui se cotidense 
dans Vair sons forme d^ neige cristalline très->*l^re et 
qui t comme l'oxide de ziuo préparé par la combustion 
dm métal , se répand dans Tair. Ces crisCaux se for- 
ment auséi à la surface de Tétber fondu , pendant qu^il 
' se solidifie, coproduisant une v^taiiou volumineuse et 
cristalline. La vapeur d'éther oyanique peut s^enflammer 
à Tair et brûle avec une flamme semblable k celle dn 
gaz cyanogène. 

Celte espèee de vaporis.ation n^a cependant lieu qu*à 
< Tair libre ; dans un vase clos , Féther se comporte tout 
autrement. En le cbauffant dans une cornue , il s^eu 
volatilise en effet, en se fondant, une trèi^petite quantité, 
mais la plus grande partie est décomposée. A ia tempé^ 
rs^ure à laquelle Tadde sulfuri(pie commence à fumer, 
la masse fondue entre en vive ébuUition , il distille un 
Jfqilide incolore qui se condense dans le récipient. Ce 
liquide, c'est de Valcaolf Le liquide dans la cornue se 
solidifie peu à peu en une masse bknohe opaque; cette 
masse est de Tacide cy^murique pur, qu'on peut av«>ir 
eb cristaux en le dissolvant dans Feau. De ces faits, im 
pouvait déjà conclure avec certitude que sa compositlou 
devait ôtrfî sinalogue â celte des autres espèces d'étker 
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conouet* Une expérience nous fournit^ de Stt partie» 
d'éther décompose par la distilla tiou , 30 parties dWide 
cyatiurique; mais ces nombres ne sont qu'approxî^ 
matifs , parce q»e Texpérieiice ne fat faite qu'une seule 
£ois , et que de plus il se dégage avec Talcool une pe* 
4ile quantité d'acide cyanîque , qui passe dans le réci<i- 
^ientety reproduitavecTalcool un peud'éther cyanique. 

L^éther cyanique se dîssout à chaud dans la potasse 
caustique liquide ; il en est décompose d'une manière 
analogue aux autres espèces d'étkers, en dégageant 
continuellement des vapeurs d'alcool. La solution alca^ 
line ne contient pas d'acide cyanUrique , mais de l'acide 
cyanique. En y versant un acide, il se dégage de l'acide 
carbonique avec une forte odeur d'acide cyanique. 

Nous avons essayé, quoique vainement, à produire 
l'étlier cyanique directement. Nous avons mêlé de l'acide 
sulfurique concentré avec une solution bouillante d'uvée 
dans l'alcool, mais sans obt.enir de cristaux d'étber. 
L'acide sulfurique anhydre se combine avec l'urée en 
une masse compacte qui se dissout dans l'eau avec déga- 
gement de chaleur, et qui' donne , après quelque temps , 
des cristaux limpides de sulfate acide d'ammoniaque. 

L'acide cyanique , mêlé à de l'éther sulfurique , s'y 
combine en formant de même , comme avec l'alcool , 
de Téther cyanique ; mais nous observons que l'éther 
dont nous nous sommes servj n'était pas entièrement 
privé d'eau et d'alcool. L'éther sulfurique imprégné 
d'acide cyanique conserva trè&-long-temps son odeur 
pénétrante , et sa vapeur même rougissait fortement le 
papier de tournesol \ quelque temps après , on vit se for-r 
mer dans ce liquide de très-beaux cristaux d'urée. 
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Uaicool qui a servi à la préparation de rëther cya- 
niqae conserve au Gommencement une forte odeur 
diacide cya nique; il réagit fortement acide, mais cette 
réaction se perd bientôt. Il prend quelquefois une faible 
odeur d'acide hydrocyanique qui n'est qu'accidentelle. 
Par levaporation on en retire encore de Téther cyanique 
mêlé à une certaine quantité d'urée. 

Brûlé par Toxide de cuivre , Téther cyanique fournit 
un mélange d'acide carbonique et d'azote. dans le rap- 
port de 4 * I • 

I. 0,187 gram. d'éther cyanique ont donné à o*^ 
et a8* B 1 17 ce. de gaz et 0,74 gram. d'eau. 

II. 0,160 gram. ont produit à 17" et 20" B i4o ce. 
de gaz et 0,080 gram. d'eau. 

Dans deux antres expériences ,• on a obtenu de o,3io 
gram. d'étber cyanique 0,176 gram. d'eau. 

En calculant ces résultats de manière qu'on prenne ^ 
du gaz obtenu pour du cyanogène et \ pour de l'acide 
carbonique , on obtient, sur 100 parties : 

I. II. 

37,889 ....... 38,3o cyanogène. 

17,956 ^7>75 carbone. 

6,o44 6,o4 hydrogène. 

38^ III • ^799^ oxigène. 

En calculant ces nombres par atomes , et ajoutant an 
cyanogène la quantité d'oxigène nécessaire pour former 
de l'acide cyanique , on trouve que Téther cyanique est 
composé d'atomes égaux d'acide cyanique, d'eau et 
d'alcool correspondant à la formule : 
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qui donne, pour loo parties : 

Acide cyanique ... 5 1 ,628 ; 

Eau i3,5o8; 

Atcool. . . . ^. • . . . 349864* 
L^éther cyanique est par conséquent de Vurée , dans 
laquelle Vammoniaque est représentée par Tatome d'al- 
cool. On pourrait aussi Fenvisager comme une combi- 
naison d'acide cyanuriqùe et d'alcool sans eau ou d'éther 
avec de Teau, comme la formule suivante l'explique : 

ovlN'00'II^ + (OII^ + -,OH^) + ^,OW. 

A la première formule correspond la composition : 

Acide cyanuriqùe ... 65 , 1 36 ; 
Alcool 34,864. 

100,000. 
A l'autre : 

Acide cyanuriqùe . . . 65, 1 36 ; 

Ether a8,iio; 

Eau 6,754. 

100,000. 

En distillant Tétber pyanique , l'alcool et l'acide cya- 
nique passent dans Iç récipient , comme nous l'avons 
indiqué, et 6^1 p. c. d'acide cyanuriqùe restent dans la 
cornue. ^ 

S'il ne s'était point formé de l'acide cyanique liquide 9 
on aurait dû obtenir 65^ 1 4 p* c. d'acide cyanuriqùe • 
On voit que Tanalyse coïncide assez bien avec la théorie. 
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La décomposîtîon de Tëther cyanîcpie montre encore 
que sa comparaison avec Vurée est parfaitement exacte , 
parce qu*il se comporte à la distillation sèche d^nne 
manière analogue à Turée , et fournît un second exemple 
de la transfonnalîon de l'acide cyanique en acide cya- 
nnrique. 

Nouvelle Théorie de t action capillaire. 

Par m. Poisson (i). 

(Lu à rAcadémie des Sciences, le ai février i85i.) 

L'ÉLtvÂTioN de Teau et rabaissement du mercure 
dans un tube de yeri^ d'un très- petit diamètre sont des 
phénomènes très-anciennement connus , qui se présen- 
tent , au premier aspect , comme des exceptions aux lois 
de Vhydrostatîque^' et dont on a donné pendant long- 
temps des explications qu'il serait inutile de rappeler. 
Les théories qui ne sont pas fondées sur le calcul et 
Toèservation doivent maintenant être bannies de la phy- 
sique , comme elles le sont de l'astronomie. Lors même 
que la véritable cause des phénomènes est connue, il 
n'y a que l'analyse mathématique qui puisse découvrir 

(i) Cet anicle est le préantbule d'un ouvrage qui paraîtra 
incessamment; chez Bachelier^ libraire pour les mathéma- 
tiques et la physique; on y trouvera les résultats d'expé- 
riences de Mi Gay-Lussac^ qui n'avaient pas encore été 
publiés, et une Note deM.pulong sur la figure et la hauteur 
du mercure dans le baromètre. 
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leur liaison réciproque , et les déduire les uns dès-autres, 
en employant les seules données indispensables de l'ex- 
périence • Leseflets, si nombreux et si variés , qui se 
rapportent i Faction capillaire , en offrent l'exemple le 
plus remarquable^ car, sans le secours de Fanalyse^ ils 
seraient restés isolés, et Ton ne serait pas parvenu à les 
prévoir ou à les expliquer tous avec précision , et encore 
moins à en déterminer la grandeur, au moye^ de deux 
données spéciales empruntées à l'observation , Tune re- 
lative à la matière du liquide , et l'autre dépendante de 
cette matière et de celle dû corps dont le contact donne 
naissance aux difierens effets dont il s'agit. 

Quoique l'ascension d'un liquide au-dessus de son. 
niveau soit produite par l'action du tube dans lequel elle 
a lieu, on sait cependant qu'elle ne dépend pas de son 
épaisseur, et .Turin a fait voir que, pour un même 
liquide , l'ascension ou la dépression dans des tubes 
capillaires formés d'une même matière suit la raison 
inverse de leurs diamètres intérieurs. Ces deux faits 
importans étaient constatés par l'expérience, lorsque 
Clairaut essaya , le premier, de ramener les phénomènes 
de la capillarité aux lois de l'équilibre des fluides, dont il 
venait de trouver les équations générales (i). Il consi- 
dère un canal infiniment étroit situé dans l'axe du tube, 
et se prolongeant au-dessous^ de son extrémité inférieure , 
pour se relever ensuite en dehors et aboutir à la surface 
plane et horizontale du liquide 5 il montre que l'action 
du liquide sur la partie inférieure et sur les deux bran- 
Ci) Théotie de la figure de la Terre ^ première partie, 
chapitre x. 
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che$ ascendantes de ce canal se déitait en partie , et qa*il 
ne subsiste que Faction: du. méikisqne qui termine le li- 
qnîde dans riniérienr du tube^ et, selon Qairant , cette 
foTce^ jointe à celle qui provient de l'action directe da 
tube , doit faire équilibre au poids de la partie du canal 
élevée au-dessus du niveau extérieur* Cette conclusion 
est exacte ^ mais il aurait dû ajouter que la seconde force, 
qu'il regardait comme la principale, était au contraire 
insei^sible , et ne conserver en conséquence que la seule 
action du ménisque. En effet, si Faction, du tube ne dé- 
pend pas de son épaisseur, il en faut* conclure qu'elle 
n'émane que de sa couche intérieure , d'une épaisseur 
insensible, en sorte que les points du tube qui août à 
une distance sensible du liquide n'agissent pas sur ses 
molécules, ni par conséquent sur les points du canal 
dont la distance au tube est égale à son demi -diamètre. 
Faute d'avoir fait cette remarque et de l'avoir Rendue à 
l'action du liquide sur lui-m^me , Clairaut a seulement 
ouvert la route , et n'a ps pu déduire de son analyse la 
loi expérimentale que lurin avait trouvée. Mais quoique 
ces idées nous paraissent aujourd'hui tr^-naturelles , et 
qu'on trouvât déjà un exemple du calcul de ce genre de 
forces dans la manière dont Newton fvait déterminé 
l'action des corps sur la lumière , il s'est néanmoins 
écoulé un long intervalle de temps avant que nous eu$<- 
sîons une théorie de l'action capillaire où l'action du 
tube et, celle du liquide fussent envisagées sous ce point 
de vue. 

Dans cette théorie , que La place a publiée en 1806 et 
1807, il considère Faction des molécule du tube sur 
celles du liquide et l'action mutuelle des molécules du 
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liquide , comme des forces atiractives , décroissant ttés^ 
fttpidemént suivant Ufie loi itfcoiitiuè , depuis le contact 
jisqu^à unie 'distance insensible^ o^ elles disparaissent 
entièrement. Ces forces ont lieo en même temps que 
Tatlraction^newtonJeiine, qui suit la raison inverse dit 
carré des distiinces;'niais TefiTet dé'cellcH^i^n'est sensible 
que dans desnn^sses; très^randes , qui peureiit balancer 
Vaction de la terre entière , sur le fil à plomb place dans 
leur voisinage , ou bien encore^ quand on l'oppose à une 
force de torsion très-^iélicate , comme dans rexpértence 
de Cavendîsh pour mesurer l'attraction d'un globede 
plomb d^une assez petite étendue. Les phénomènes de la 
capillarité ne dépendent donc ' pas de l'attraction qui 
s^étend k de grandes distances , et qu'il sera permis de 
négliger, sans aucune erreur, pour ne s'occuper que de 
i^elle dont la sphère d'activité e^t supposée tout-à-faît 
ibsemsible, et qu*on appelle proprement V'aitraction 
moléculaire. En partaUt de té t te hypothèse, Laplace 
obtient l'équation de la surface d'un liquide dans son 
état d'équilibre , soit en considérant son actimi normale 
sur un c&nal infiniment étroit et prolongé îudéfiniment , 
ô6it d'après l'action tangentielle qu'il exerce sur chaque 
molécule superficielle ^ méthodes *qui ne sont pas essen- 
tiellement différentes , et dont Tune doit conduire à la 
différentielle de Téquation donnée par l'autre , ainsi que 
Laplace l'a feit voir à prtoH. Il regardé l'angle- sOus le- . 
quel la surface intérietire du tube est coupée par celle d\\ 
liquide^ comme ne dépendant uniquement que de la 
. matière du liquide et de celle du tube 5 en sorte que cet 
angle est constant et donné , dans chaque cas , pour^otis 
lès pointS'du contour de la surface capillaire -, le liqufide 
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étant su|>posé homû^èoe, auMi-bien que la niiitière do 
tube» L'équaiioo qui résulte de o^tle coasidértâon et' 
celle qui appartient à la turfaee entière sont les deux 
^UAtîojBs du problème ^ elles renferment les deux cou- 
ftUutes spéciales dont j'ai parlé ioutà Theure ; et c'est de 
ceci deux éqqatious que Laplàce a déduit rexplication 
deff différeas phénomènes observés par les pkjsiciens. 

Un ou deux ans avtrH I^place, Th« Toung Vêlait 
d^à occupé de ces questions (i). Dès idées ingénieuses 
Vivaient conduit à reconnaître FinYariabiltté de Tangle 
aOUs lequdl la surface eapillanre vient 'coapèr celle du 
tube, et le rapport qui existe entre Télévatioo d'un II-» 
quidedans un ti^ d'un très^petit diamètre et son adhé* 
sîou à un disiqve formé de la même matière que le tube } 
maïs il s'appuyait sur Videutité de la surface du liquide 
aTec celle d'une membrane rfgalen^t tendue un tons ses 
points y identité qui ne peut être que la donséquence y et 
non le principe ,^de la solution du proUème. Xiorsqàe le 
travail de Laplace eut paru^ Th. Yonng éleva contre «a 
théorie plusieurs olyections, parmilesquelleg'il n'jcn a 
€}ue d^ix qui séitot importantes : l'tme, que Laplace 
a*a pa^eu^ardà Tacition de la chaleur dans le calcul 
d^ forces moléculaires (!%); et Fantre^ tirée de Yexfé- 
rience , qui $^ rappèrie âu cas de plusieurs Uquides aur* 
perposés d<ins «ni liième tube (3). J'examiste|*ai ctlUi-^A 
IotëN^W il sera question , dans cet ouvrage ^ de l'équilibre 

(ij Transactions philosophiques , année i8o5. 
(2) Supplément h ta Tfiéot'ie dB"tActtoiî capillaire , p; ySr 
{3) Supplément à Œnoxclepèdie britannique ^ article 
Cohésion des liquides^ 

T. XILVI. 5 
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de ces liquides ; quant à la nécessité de tenir compte dé 
la répulsion calorifique , il ne peut rester aucun doute à 
ce sujet ^ mais , pour cela , il suffit de prendre pour Fac- 
tion mutuelle de deux molécules , Texcès de Tattraction 
de leurs matières pondérables sur la répulsion de leurs 
quantités de chaleur, et de considérer, en conséquence, 
la fonction qui Texprime comme une quantité qui peut 
changer de signe dans Tétendue de ses valeurs sensibles. 
Mais Laplace a omis, dans ses calculs , une circonstance 
physique dont la considération était essentielle : je veux 
parler de la variation rapide de densité que le liquide 
éprouve près de sa surface libre et près de la paroi du 
tube , sans laquelle les phénomènes capillaires n^auraiem 
pas lieu , ainsi que je Tai dqjà fait remarquer dans mon 
Mémoire sur Féquilibre des liquides ( i )« 

En effet , dans Tétat d'équilibre , chaque couche înfi-* 
ni ment mitice d'un liquide est comprimée également su^ 
ses deux faces par Taction répulsive des molécules voi- 
sines , diminuée de leur force attractive , ou , ce qui est 
la même chose , on peut la considérer comme appuyée 
sur la partie du liquide située d'un côté , et comprimée 
par la partie située du côté opposé ; et son degré de con- 
denisation est déterminé par la grandeur de la force com- 
p^mante. A unedistance sensible de la superficie du liqui- 
dé>cette force provient d'une couche du liquide adjacente 
à la couche infiniment mince, dont l'épaisseur est complète 
et.partout la même, c'est-à-dire égale au rayon d'activité 
des molécules fluides *, et , pour cette raison , la densité in- 

(i) Mémoires de P Académie des Sciences^ t. ix, p. 76 et 
suivantes. 
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4«rîetii*ecla li<|uide est aassi constante , abstraciîoa faite de 

la petite condensation due à la pesrâtear» qui varie ayec U 

'distance à la surface supérieure. Mais quaudcetie distance 

e$t moindre que le rayon d'activité molécolaire, Tépais* 

seur de la couche située au-dessus de celle que Ton cOa* 

sfdère est aussi plus petite que ce rayott ; la force coim- 

primante qui proviei^t de cette couche supérieure déorott 

alors très -rapidement avec sa distance à la surface î et 

s'évanouit entièrement à la stir&ce mèoie> où la couche 

infiniment mince n^est plus coi^^primée que par la près-» 

sioix atmosphérique. , Par conséquent^ la cbudenaation 

du liquide décroit de inéme, suivant une. loi iuocmnoe, 

à mesure que LW s'approche de sa surface libre ^ et sa 

densité est très-diSerente k cette surface et aune profon-» 

deiir qui excède un tav^t Aoit peu le rayon ^d^aetivite de 

ses molécules , ce qui sufi^t pour qu'elle soit égale a la 

densité intérîeure da Uqt^idfih OfH on démontrera , dans 

le premier chapitre de>cetoiivrage^ que st Ton-négligeait 

ce(t^ variâtioa rapide de la densité dans Vépaisaenr de 

la couche superficielle (i)^ h s^rCeuee capillaire demeu-*- 

rerait plane^ et, hompntale , =et il n'y aurait ni élévation 

•* * I r I I I I I I I II I ■ li I I I I h— I— i*— — «^— — ^i.^ I M ' i II 

Çi) Celle épaisseur doit élre de grandeur finie, mais abso- 
lument insensible, d'après Thypolhèse qu'on a failé sur le 
pea d^élendue de la sphêrè d^aclivilé moîéctihiire. Cela est 
confirmé par ti ne expérience de M% Gay-Lussac. Ayant ré-' 
duît un corps en poussière trés-tfine , il a trouvé sa pesanteur 
spécifique sensiblement la in^me aii^anjt.et après cette opéra* 
tton^ d'où il faut conclure que Tép^isseur de lacpuèhe 
dilatée q|ii termii^ chacune (}es parcelles de pou9siéfe^ est 
insensible eu é^ard à leurs dimensions. 
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l^i abaiasemeni du liquida. On fera voir de même )« né^ 
cessité d'avm ^ard à la compresaîon variaUe que le 
liquide éprouve prè» de la paroi da tobe, el q«à a'é^ 
tend» jnsqu^À la limte de Faction exercée par ce eorpe 
9elide» 

En ayant doue 4g^rd à ces donnée» ptiTsiquoB de la 
question , je Buis parvctnu à fiMrmer , dand led chapitres % 
et 3, Tëquation commune à tous les pointa de k surfiice 
de contact de deux Kqui^es superposés et contenus dans 
un li|b6qfift€iloo|K|ue , ol l'équation particulière aux pointe 
de son eoa&ur, ce qui comprend i comme tas particu» 
lieff^ ka éqnations relatives k k mirfaee libre d^uu seol 
liquide. Leur forme est )a même que celle de^ équatione 
de la Sf0eani{fu& cètésle ; mais les expression» en in,té^ 
graîes définies de» deux , constantes spécifttes qu'elles 
rtnfermfintsoni tràsrdijflTérenies , de sorte que ienra vtt« 
leurs nnmérÎNfiies le semiem ég^émenl^ s»^ amlie«i de 
les déterminer paprexpérienoe>, on pouvitit les oalculef 
<Ureciieinen| d'iqpris leops expression^ analytiques , ce 
qm exigerait ^^ Fcm connût les lois 4^ actions du tube 
sur le liquide et du liquide sur lui^Dftéme. On trouvera , 
dans le& chapitrea suivans ^ le& applic^itions de ces équa- 
tions gépérale^ à, l'équilibre des liquides dans les tubes 
d'u^.trè^-^petit diamètre et ^d'autres quesupi^ts analo- 
gues, et l'on y pixurra remar({uer TuiSage que j'ai fait 4e^ 
tablof ellipjûques de M* Legendre , peur la sof ulioti vir 
goi^i^euae de pvoblàtnèç qni n'auraient pu > fi^ans ce ae*< 
C4^itrs(, être- résolus q|m par approximation. 

Depuis, que cet outrage est écrite j^ai eii oonnaissanoe 
d'un Mémoire de M. Gauss, qui paratl en ce moment 
sous le litre de Principia gen&ràKa theoriœ figurœ 
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fluÎMiorum m ^aiu ^jcqûilibrii (i)i Po«r former les 
équ^iotts de ceté^Uifare, Taviteur a recovrè an prin- 
cipe des Titesses TÎrUielI«» \ qu'il uppKqive k U màftse 
eisùërs du liquide , et aoki pas ^ eomiiie dans U Btéca^ ' 
nique analytique^ à un Mènent diflEtfnentâel de cette 
Biasse^ Il troute ^ de oette mnnière « qu'une certaine in- 
lëgrak «extisple^ étendue à Mole «ette masse ^ devt èire 
un minimum* Dans le cas d'un liquide hottogèo^ et hv^ 
compressible , il rédttit d'abord cette quantité i une in* 
t^rale quadru|)le ^ et en «onaidëmitit spécialement le cas 
oà^lea forces appliquées au liquide sont k pesunletft 'et 
l'attraction mutuelle de ses molécules ^ 4oat H âphèrt 
d'activité est iixsensible, il réduit de ncHAveaU la quantité 
dont il s'agit, et qui est ensuite composée de trois ter«> 
mes 9 savoir : le produit du poids du liquide et de Toiv 
donnée vertical^ de son centre de gravité ^ i'air^ d^sa 
surface libre multipliée par une cpnstan(e qui ne dé- 
pend que de la matière du liquide , et l'aire des parois 
fixes ccmtre lesquelles il s'appuie, multipliée par une 
seconde constante dépendante de la matière du liquide 
et de celle de la partie solide du système. Par les règles 
connues du calcul des v^ttiations y on détermine la sur- 
face inconnue du liquide qui rend cette somme un mini- 
mum , et , comme on sait , on trouve à la fois l'équatiou 
générale de cette surface et l'équation partiçu^re de 
son contour, ce qui est l'avantage caractéristique de la 
méthode que M. (jrsuss a suivie. Mais cet illustre géb^ 
micre étant parti des mêmes données physiques que 
Xaiplace, et n'ayant pas non plus considéré la variation 
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de dennto aux extrémités du liquide , qu^il a regarda 
au contraire, comme incompressible dans toutes se 
parties , les objections qui s^élèvait comre la théorie di 
' La place s'appliquent également à la sienne, qui ne <3iF- 
fère de Tautre que par la manière de former les équations 
d'équilibre. On peut, a cet égard, employer différeas 
moyens \ mais^ sans craittdre de compliquer le calcul ei 
d'en augmenter les difficultés , il importe de ne négliger 
aucune des circonstances essentielles de la question^ 
parmi lesquelles il faut compter surtout la dilatation du 
liquide près de sa surface libre et la condensation, qui 
peut être produite par Tàtlractioii du tube. 

La conséquence générale que Ton tirera de notre 
théorie , c'est que les phénomènes de la capillarité sont 
dus à l'action moléculaire, modifiée, non -seulement 
parla courbure des surfaces , comme Laplace l'avait dit ^ 
mais aussi par l'état particulier des liquides à*leurs 
extrémités. 



]>toTiCE sur la Cristallisation de Voxide de fer. 
Par M. DE Haldat, D.-M. 

Il arrive si rarement à Tart d'imiter exactement la 
nature dans le développement des formes sous lesquelles 
se présente le plus grand nombre des substances qui 
composent le globe ter^stre, que lorsqu'on trouva 
quelque moyen pour y parvenir, on doit «le considérer 
comme une bonne fortune. Les oxides métalliques, si 
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abondammeiii ^l^^és dans le tein de la terre , soni plusi 
particoIièreEcem celles de ces subslances qui se mou* 
trent W moins disposées à cristalliser. Séparées des 
addes auxquels elles se trouvent combinées dans les 
seU nombreux qu'elles peuTent former, elles se présen- 
tent sons forme de poudre ,* dont les molécnles n'ont 
«Bcoae forme déterminée, quoique produites dans des 
circonstances qui semblent propres à fayoriser la cru-» 
tailisation. 

le ne chercherai pas à l'emonter aux causes qui peu* 
vem s'opposer à la cristallisation des oxides formés par 
Tact, ni à rexamen^ de celles qui la déterminent dans 
ceux, que la nature nous présente si fréquemment, et sur 
lesquelles les recherches de M. Beoquerel ont répandu 
beaucoup de lumière. Je rapporterai seulement le moyen? 
par lequel je suis parvenu à imiter les fers de File d'Elbe 
ei de Framont* Ce procédé même n'a rien de nouveau y 
puisqu'il n'est autce chose <{ue celui par. lequel s'opère 
la décomposition de l'eau dans les cours de chimie , et je 
dois 9Jouter que tous ceux qui ont pratiqué celte opérai 
lion ont obtenu le produit sur lequel je veux fixer l'at- 
teuiion des naturalistes \ mais ce qui l^s a empêchés de Ifi. 
remarquer, c'est sans doute la forme Sous laquelle Je fer 
est ordinairement employé dans cette analyse. Selon le. 
procédé de Lavoisier, on prescrit ordinairemeat les co- 
peaux que les tourneurs en. fer détachent de la pièce qui ,, 
d^QsV opération, s' empâtant d'oxide et se. brisant très-, 
facilement quand op les retire du tube , sont par cela seul, 
peu propres à. montrer les formçs. cristallines qui s'y 
développent nécessairement. C'est pour remédier à cet 
' ipconyénient. ^ et plus encore pour rendre plus, facile.. 
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raplpréeiatioa dans laiigiiieiilalioa dn poid» acquis ^i* 
le fer pur la fixatjoii de Foxigètie de Feaiiy que - depui^s 
f<»rt long^ietaps. ^'emploie dans mes ^urs «mi petit Ikvâ— 
ceau de fer doux forme de fil de 1er de deuit à trois 
miUiinètres de diamètre, eplaU sous le marteau , lîë aux: 
deux extrémilë^et au nulieu , et &x4 par vm bout à un ûl 
du même tuétal conduit bors du tube pour en retirer le 
faiaceau et le peser eu présence des auditeurs. C'est sur 
la surface de ces lames que s^observent les cristaux <)ui 
font Tobjet de cette Notice. Ils èont d^autant plus deTe- 
loppés , qu'on prolonge plus long-temps le passage de la 
Tapeur d'eau à travers les ëlémens du faiseeau en igni- 
tion« J'en «i obtenu qui avaient jusqu'à den^ et trois 
millimètres ; pour «ela , il est nécessaire d'employer du 
fil un peu fbrt ou môme des Iiimes de t6le bien décapées. 
Ces cristaux , qui offrent à Toeil nu uu grand étlat , vos 
au microscope , ressemblent parfaitement aux cristaux 
del'ile d*Elbeou de Framcmt , quand ils ont toute leur 
fraicbeur. Ce sont généralement des rhomboèdres qui se 
eouvrent mutuellement^ comme on l'observe dans cer- 
tains groupes de fer oligisle de ces contrées , reflètent le 
même éclat, offî'ent les moines couleuréTet présentent 
autant de ressemblance qu^l est possible d'en trouver 
erlire les produits de la nature et ceux de l'art. 

Ce suecès pour -la eristalUsatiott de l'oxide de fer 
par la déoompositiou de l'eau, m'a déterminé à tenter 
celle du zinc , qui réussit de même *, salement à cause 
de la plus grande fusibilité de ce métal , 'l'expérience 
doit être «cpnduite lavec plus de ménagement dans Fap- 
plicaiion de la chaleur. On obtîetit l'oxide de zinc en 
deux états c^iffëcens : une partie en globules amorphes , 
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FaoU^ ea lames couvertesde crâtiuix couleur df miel , 
presque tranaiparane , de forme rhombcriûdale. 

Si , sortant des limites de r<d>sârviuioQ , on TouUît 
diefcber dans les grandes opéraiioiis de la iiatvre des* 
analogies avec le procédé par lequel nous obtenobs nos 
cristaux métalliques , œ serait sans doute dans les ért»^ 
tiens Tolcaoiques q»e nous les trouTenons. L'eau , eo^ 
effets qui dans les ^andes crises da globe joue mu rôle si 
important , doit dans son état de rapeur agir sur les men- 
taux extraits du sein de la terre par sa force eiçpausive , 
et feesus à l'état igneec^it par la chaleur qui se dégage*: 
Eu adoieitant cette explication , telle serait Torigine de 
ces^ÎAUilisations ftottbrenaés et variées du fer que Ton. 
trouve BcnHSL soupiraux des Yolcans el que Ton recueille ' 
en si grande abondance aux enrirons de Clermout ^ et 
particulièrement au PuyHle4)&me , au Nid-de-la>«Poole , 
aux carrières de Volvic et i la coulée du Puy-de- 
Pariou, 

Hêucf, 5 mars t83o. 



Faits pour servir à V histoire du bleu de Prusse,. 
Pau m. Gày-Lus.sac. 

Qu^jL-Ques-uMES des observations qui vont suivre 
apparùennent à M. Robiquet (tome 3;liv, p. H']^ de ce 
Journal) j jç ne les présente que comme une confirma-^ 
tiou de celles faites par cet habile chimiste. . 

Du bl^u de Prusse , obtenu eu précipitant le chloride 
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les bleus prëcëdens. Il donne de la potasse par la oâici-- 
nation , et les eaux de kvage colorées en vert bifilaire 
deviennent jaunes par la chaleur , en laissant précipiter 
d^ Toxide de fer ^ elles ont une réaction alcaline, et 
peuvent décomposer une nouvelle quantité de bleu de 
Prusse. 

Cette réaction alcaline dans les eaipc de lavage , qui , 
primitivement 5 pouvaient être acides^ est très-remar^ 
quable. Ne pourrait-on pas attribuer à cet excèi dyicali > 
trop faibic pour décomposer le bleu de Prusse à froid , 
la dissolution de ce dernier ? car M. Robiquet a reniar->> 
que que la dissolution commence à Tinsiant où la H « 
queur n^est plus acide. 

Du bleu de Prusse préparé avec le oyanofermre de 
potassium et le sul£Eite d'oxidule de fer en très«*l^er 
excès , se comporte d'une manière différente. Tant qu*il 
a été peu coloré , les eaux de lavage contenaient à peine 
des traces de cjano£^rure de potassium 5 elles n'ont pas 
laissé déposer d'oxlde de fer par- Tébullition, et n'ont 
pas décomposé la moindre quantité de bleu. Mais le bleu 
de Prusse ayant acquis une très-grande intensité de cou- 
leur par aa d^sication à l'air sur des assiettes^ l'eau 
avec laquelle on l'a ensuite lavé s'est colorée en vert 
bleuâtre, et a manifesté une réaction alcaline; en la 
chauffant , eUe est (avenue jaune , a laissé déposer de 
l'oxide de fer et a décomposé du bleu de Prusse. Elle 
précipitait alors assez abondamment le chloride de fer 
en, tdeu« On a tvouvé dans ce bleu 16 pour cent de cya- 
nure de potassium. 

Lorsqu'on traite du cyanoferrure de potassium |>ar de 
l'acide sulfuriqiie, il se dégage , comme on Srtit, beau- 
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coop diacide hydrocyanique , et il ae prëoipite nne poudre 
bUncbe qui ré»i9t6 à une loagoe ébullition avec Ttcide 
salCoriciae. Après TaToir lavée ua grand nombre de foi» 
avec de Veau bouillie, oti en a mis une portion i I*air 
Kbre, dau$ une assiette, lia matière s'e^t deiaécbée^ et 
a a pris q^u'une coukur peu fpncëe , d'ua bleu sale. Une 
autre portion exposée i Vair, après avoir été mouillée 
d'uu peu diacide aulfurique aâaiUi > esl devenue blcMe 
trës-proni.ptemeut j racidite a disparu complètement > 
et il s'est formé du sulfate de potasse. Plusieurs autres 
portions d'acide sulfurique ont été successivement neu- 
tralisées de même , et le précipité à pris une couleur de 
plus en plus intense. 

Le ^cipilé blauc a été calciné à une dialeuF rouge , 
e| on a obtentt de Toxide de 1er mtAé de carbonate de 
potasse. Oo en a aussi bi^ùlé une ]^tioa aveb de Foâide 
de cuWre auquel on avait ajouté un peu de sulfate de 
cuivre pour saturer la potasse , et on a obtenu des ré- 
soJtats qui semblent conduire & cette conséquence , que 
le précipité blauo eat vsa coé^>osé de : 

^ proportion? de cyane^ène; 

7 de fer 5 

2 .......... de potassium* 

En sorte que , si Ton suppose 7 .p«opoi:(Mms de cyano- 
ferrure de potassium qui renferment :^ 

14 prop* ^ potassium ^ 
^ j de fer , ^ 

21 de cyanogène jt 

il y aura (en laissant aia fer j proportions de qyano* 
g^ène, et au potassium a) 21 moins 9= 12 proportÂ^n» 
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de cyanogène qui en produiront 12 diacide hydrocya-* 
nique , c'est-ànlire , les quatre septièmes de celui con* 
tenu dans le sel , et il se formera la proportions de 
sulfate de potasse. 

Le résultat théorique se fonde ^r la supposition 
qu'on a faile que le cyânoferrure blanc doit renfermer 
assez de cyanogène pour devenir bleu, et que -c'est le 
potassium qui doit lui fournir tout ce qui lui manque. 
Le cyanure blanc serait par conséquent formé de : 

7 proportions de fer*, 

a de potassium , 

9 de cyanogène ; 

et si le potassium cède, en s'oxidant , son cyanogène au 
fer, il ne restera que 7 proportions de fer et 9 de cya- 
nogène, qui, pour fermer le bleu , se partageront eu : 

3 proportions de cyanure de fer , 

4 . • • . * de cyanide de fer^ 

Pour vérifier la composition 'théorique du cyânofer- 
rure blanc , on en a décomposé 3 grammes par la cal- 
cination , et on a obtenu : ' ' 

Peroxidé de fer . . . iS,53o ; 
Potassium. ...... o ,43i • 

On aurait dû obtenir i*,6îx5 d'oxfde et o»,465 de po- 
tassium ^ mais il est k remarquer que les deux premiers 
nombres sont à très-peu près dans le même rapport que 
les deux derniers"^ '^ce qui prouverait seulement que le 
sel soumis à la calcijùation n'était pas parfaitement des- 
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Pendant raction de Facide snlfnriqne sofr le cyano^ 
ferrure de potassiiNn, il ne se dbsout pas de fer; ce 
métal reste en totalité dans le cyanoférmre blanc. 

Le cyanoferroretde cuivre a donné 6^7 poar cent de 
cyanure de ppussiuitn : celui d^argent en a donné 9,3» 

Le cyanoferr^re^ de plomb , après un nombre consi» 
dérable de lavages, cédait encore à Feau un peu de 
cyanôferrure de potassium , la colorait en jaune ^ et lui 
donnait la propriété de produire du Uaa avec «leicbloride 
de fer : on a aussi trouvé. de la potasse dans ce sd , 
mais moins que d^ns celui d'ai^gent yU en est resté une 
portion combinée avec Toxidede plomb. La^ptésenee , 
du potassium dans le cyanôferrure de plomb empêche 
d'en retirer pur Tacide- bydroeyanoferrique , en le dé- 
composant par Thydrogène sulfuré , d*après Berzélius. 
Le procédé de ^.olnqiiiet. est sq«à ee rapport de beau- 
coup préférable. 

On ne peut pas n<Mi pitis obtenir pur Tbydrocyano- 
ferrate d^ammoniaque en décomposant le bleu de Prusse 
par l'ammoniaque : après Ta voir exposé à l'actton dé la 
chaleur, on trouve dans le résidu beaucoup de cyaàure 
de potassium. < 

Le cyanôferrure de plomb /soumis à Taction de la 
chaleur, ]^résente un phénomène qui miérite d'être 
remarqué. Ou obtient d'abord du gaz azote mêlé de 
cyanogène I et de i'hydrocyanate d'«mmoniaque. La 
matière ,. quoique rouge et ne perdant plus rien ', 
devient ^out-à-coup incandescente ,* et laisse dégager 
presque instantanément. une grande quantité d'azote. 
Le résidu , refroidi ^ans' le contact de l'air, eit 
noir; il est pyrophorique à quelques dégrés au* 
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deasti» dé 1» tempërutitre ordinaire, et donne abon- 
damment de Tammoniaque dans mi afar humide) il 
en produit aussi beaucoup avec la vapeur d'éau & 
une chaleof rouge. Après finfiammation spentarnée 
dé la matière rioir»^ il teste mto conabinaiso^ de 
deiix proportion» d'oxide de plomb et une d'oxide de 
{ér^ très^fusible au chalumeau let- d\in brun orangé. 
Là forte incandescence qui se manifeste pendant la 
calctiiation du c^nnofermre de plomb est certainenreiit 
un indice d^ une nouvelle combinaison ti^ès-intime qm 
Vcst fermée.' Mais qu'elle est cette -combinaison ? De 
^notiveUfs rècherobee peuvetft 9eule9 nous Papprendre. 



. . M l i iim i fi ii I < III \ i 



Pâm :M. B|0!Boif. 

*< / , - ' ■' 

r Q%% e^pér^QUce» ont été faiiaa a/vec dos Imms de cih* 
vfe et de 3inc d'égal.4^ dimensiona , plongeant dans dive» 
mélanges acides, et communiquant avec leâ deux ei^r^ 
mit^ àw fib.dVn g^yanonétffe à double ai^He s^u- 
tei^Ve p^i^ un fil d'argeoi ti'is^fin , donc la %^vûùit mè^ 
«iirée't.i^pr^ avoir ratnené l'aiguille aimantée aq pofe< 
4e. départ par le mouvenent d'one aiguille mobile 9^ 
uui4^fidra«iidivîsé« donnait TexproBsion de )itfofc%AecW* 
d(yB^»mq^ pipoduite dans chaque caeu 

]!4oni plmoipal objets en eemmençant ce»>expéri(n«^ 
«^ vait été de «bercber à vérifier imei kkée de M. Ampèï*'' 
que cet iUUstre phî^&if ien m!ayiaiit>eii|gâigé( à snivre rekti^ 
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▼emei^t à rînfl^çftce ^que p<^wyaîl avoir. ^)f|,|r^;i;u^]^. 
sÎQn.de rélectrîcitç Tj^laLde la surface 4^,1^ Dar^^^jdtt 
métaux électromptecirs ep contât s^vec. Iç )j^^^<]Q çoii44ICt 
leur j nuis uX^ fois- les .appareils néçj^fsfir&f k cf^^oly^çl 
construits , je pensai qu'il pourrait être utUe^ ]f science 
d'en profiter pour répeter quelques expériences, ^(^u, doc* 
teur Marianini, et considérer quelques circonstance 4r 
passage du fluide galvanique à travers les ç^i|iicteuf9, 
liquides. 

I®. Etat de la surface^ 

. Poacreoonnaitse i'eâbt pttxhiit par Fiétat-cle k sttr- 
fiwe , j'^i employé «inq* plaques d« ouiVre : Tiuie mnié \ 
k seconde poroée de trous. rapprochés, dont le contour 
pcésentsdt des bavuites nbmbrcwises, saillanlés siirja sut « 
ace; la troisième , à carreaux form^ par deux systèmes 
de traits pandUAcs gravés sitr la surface- antérieure ; la- 
quatrième , rayée irrégulièrement avec une râpe \ la 
cinquième V de laittm mince (. clinquant). 

YoiciJa mojenne.de quelques expâiences faites avec ' 
dea.fiis de. torsion et des mélanges acideis diâérens^ 

' Eau et ^ acide sulfurîque.' ' Eau et -^ acide nitrique. 

Filn»ï. ù^a. ^o 5, 

Plaque wwie... 5^59 45<^ 5t6^^ 

Zd. à c^freapx.^. V 65p 46 ,335 . 

Id. à trous 670 5o 35o 

/rf: ràt)ée.. ::.... 6ôo *"45i 3^0 

Clinquant •• 4^ ^ • n- 

Ainsi le ïluîde galvatiique paxiait se transiùettre avec 

plus de&ciiité % tjpîivers>unç surface rayée, dépplie ou 

couverte (Iflspériiés, qu'à trave^ une surface unie. La 

différente de pouvoir conducteur, sans être considérable, 

T. xi-vi. 6 
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eéi a^i&t' iénaWle y ei'cW une ndùyelle analogie & eta^ 
Ibtk ënil^ti les {Phénomènes du galvanisme et ceux àix 
càTôric^ae , *6ù ^ntré les fluides 'càïorîque et galvanique 
^xtir f <tà a coiisîâéfë^' comme j^rîncfpèé de ces 'pbrého- 
mëêiès. Il ési^d^âutres anacïogîes' q<i'â remiarqU^es M. de 
Lk Rive t^élatïVettient Â Tèffet de'rmlerposîtîon des 
^CTàri^'; it éii est d'aatre» encore qui' résultent des expë- 
fîyilceS'ddnl j^aî inainteûant à parler. 

a®. JncUmifim d^siamea imthergées. 

. .Pom^ rdconmitrereffisi de^'mcU*aiéoh»de.lx'Sairf«ce, 
j^éi Ç0vmt9iid'%m,^niuii defirb ^nedas^faoca dèl« Isame 
4e euivrey b.dnc reàtanl^perpeDdiciilaièeÀla Bfp&qui 
aw«Uiicâ»t».)0 ocJBriise.des ;laJllei^v 1* ifiace da 4uiFm éuk 
plftoée-dansrdivar^s posidofiApl«»'Ou.BMims iaeknéefloi 
la. s^penfici^j du sûte* €oimne dans làules ^ea exp^ 
rîeni^es .J^ai employé. leaiuéranges d'eau acidulée qui 
servent dans la pila voltaïque , afin de pouvoir appliquer 
avec quelqt» jcectiiqde ^mqs iréBtdtats à k conitriiotfon 
des pâles , iVclÎGBi ^u ti^fénengiqàe dV&opdy dkâimie' 
assez rapiden^e^it , inconvénient auquel on pare, en par- 
tie , il es|^ yrai , en X'c^nt le ii^pips de temps possible 
àchaque expérience ;^ jet les répétant un ^ané nombne 
de fois; Voici une stîité d'eî^pérîences èonsécuâves , 
dans lesquelles les lam.es ont été successivement paral- 
lèles, inclinées à 45** et perpeiM^culaires :. . . . ■ ; 
InclinaJsoAs. q^ 45°' oo® 45Vo^ 45* 90? 4$^ 0° 45" 

'90^ 45^0^ V 

Torsîon^. . ; . îiî3^ tio'6^ 198^ 198*' io4° 196^ igt** 

*94^ W** 190^ ï8o<> 189^ iTO^} 
Moyeiwe : la^fç^ parallèlqs ao;j% inçïjpées i ^^^Q^ii 
perpendiculaires 188, 
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Ainsi Tefibi dimiaiié avec lMncUiiai«on , tùmtàe dans 

la tBaasmisaion de b Inaiièré et de: là clhateur, nmis 

snWiuftt onei antre lot} Vefiet de la liœ poëtérienrie n^e^ 

pas 9«1 , mais il est l>iea fi^iindrte ^e dekii de \â fate 

antérieure : en tSti, en opposant suœMllyement àtt 

me U fiaee ooàyerte df cm et là face nne , J*ari obtèhif , ^ 

peor terme zaojen de :phisiear8 éipéiienees t' 

Effetdelâfikéetrntérïétlt^.... t6o^ ' ' 

Effet de la faoe posiârieare. • . '84; 
Effet totfa,-- ,*. »$^. 

On ne peut^anî jreate, iiiw de ees é<p<t4^weeâp dèia' 
cMis^qnences génënder.çr elles ont ^^eé^ faites 'ftvee diés^ 
places de 6 lignés de largeur i aponties dëdisunce ; et 
<{B9Aà lès lameé sont très-i'ali^rocbées , Tefi^t de k fâidé 
ponério^pct ^1 ImMooup moindfe^i tdiite p^l^dVtiicyit 
gardée. ■■^" ^ '1 ^*' " • -'-^ • • "" 

^. fitentioe c^e la surface det laines immergées.. 

Lames de i4 lignes de laf^enr. 

Quantité dont plongf nt dans le liquide < 

le cuivfej le zinc. Torsion ^^ 
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1L0 cuivre et le zinc.étaient k g Irg^ de cRstancle. Od 
voit, coipme Ta aunoucé le docteur Màriamtii , qtie la 
surface du cuivre a une.iofiueiice beaucoup plus grande 
que celle diii zinc uir Vèttél produit; mais on setrom^ 
permit gravement, si on cpoyait pouvoir appliquer ces 
résultats à 1^ coustroction des piles > voluïqties , et y 
diminuer par suite arbitrairànent laquaBliré'de zinc 
employée. AJ^e très-petites distance, la sur&pe du zinc 
a une grande influence , et Feffet est d'autant plus grand 
quVile est placée plus convenablement*, pour qu'à cha* 
que éléBKiit zinc se présente .mi- élément: ctiivre très- 
voisin, et rédproqnementi' Cest ce-^que montre le ta*^' 
bleau suivant , obtenu par une série d'observations 
dans lesqueUes le dvhrre et le zinc étaient k 4 lignés 
seulemo^t Vun <ie TanAre , et là quantité totale de méfal 
immergé de i8 lignes. 

Q(ianii(édoni plongénl dahs te liquide 



le cuivrej 


le ziniit. 


. Toraioh. 


Tors. «Il 


3 


i5 


IÏ4 


ii3 


6 


II 


a63 


aa4 


"C 

9 .;, 


9 


3o5 . 


a86 


la 


6 


ago 


a76 


^5 


3 


aa6 


aaa 


i5 


3 


ai8 


» 


la 


6 


a63 


» 


9 


9 


a67 


» 


6 


la 


187 : 


» 


3 ■''. 


i5 


9» 


1» 



L'effet maximum a lieu quand la surface du cuivre 
est égale ou envîrpn à celle du zinc; ce dont il est facile 
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de se i;endr^ compte en admettant , ce qni parait réiNit- 
^ ter des expériences , que la surface du zinc , grande ou 
petite , rayoïuie â peu pris toiite la quantité de fluide 
positif prqduit,, et ayant égard A ce que c<mftatent les. 
expériences qui précèdent .ou qui Tont tnirre relati* 
Tcment aux effets de Tinclinaison et de la distance \ alors 
la plus grande quantité de fluide sera transmise quand 
chaque point du zinc, émettant le moins possible de 
^uide , trouvera^ à une petite distance, une surface de 
çuivxe correspondante pour V4bs<Md>ec* 

4^* , Distance des conducteurs, immergés< 

Les plaques de cuirre et de zinc ont chacune' 1 4^ lignes . 
sur iS, et sont placées parallèlement Tune i Vautre. 
Voici deux séries d'expériences faites avec deàx 61s de 
torsion différons : 



I)i8taiioe des laines^ 


TorsjôA. 


DUtaoee de* lamet^ 


Tonk». 


Il lign.. 


Î77 


3 lign. 


493 


i;i 


5i6 


' ^ 


. 441 


& 


6?9 


l^ 


358 


3 


788 


ai 


3i3 


1 , 

» . 


97a 


V 


■ 3i8i 


9 


958 


12 


399 


3 


748, 


6 


463. 


6 


55 1 


3 ., 


53 1 


1-2 


462 


1 ' 

» 


» 


21 


36o 


» 


» 



On voit que Teffet est d'autant moindre que la dis?. 
Hgice des lames immergées est. plus grande. 
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5^. Poussoir électtomoieur relatif de dwers liquides » 

I. Eëu ei ^ eh Tolutne acide. Bnlftiriqtie. Fovce 

mojenne lo6^ Dégagemem considérable d^hjdro- 
,.. ,gèoe 4«r le siao, ^ se dissout rapidement. 
a« Eau et ^ acide hydrochloriqàe du commerce. Force 

meyeanie 58^i. Actî^tt sor lé xiM sêmlilable à celle 

de Tfi^^de 8iilf«rlc(ii0« > 
3u Eau et ^ aeide nitrique. FoÉ<ce nÉojeniie io6*. Le 

zinc est tre»-pea altéré. . 
4« Eau et j^ acide nitrique et ^ acide hj^rof^hlorique* 

Foince moyenne B^. U ne se dégage point 'd*hydro- 

5. Èa|B jçit gîj aci4e JWlriq^e et ^ a^jde ;att|fiiri«piie. 
,, Fpj:<^ moyei^if ^\,l\m^ dégage point d'I^- 

drogèue sur le zinc. 

6. Eau et -^ acide nitrique et ^ acide sulfuriqpe. Fpi^ 
moyenne 1 90^. '*I^ro6-faible.d^agemen|-4')^ydro- 
gène sur le zinc. • / 

' C^est une propriété remarqaab|e de Tacide I^trique , 
que celle d'arrêter Faction dis^lyante des acid^ sulfu- 
noue et bydrochlorîque sur le zinc : il jouit de cette 
faculté à un haut degré. Une action de huit heures du 
mélange n*" i sur u^n couple ay^ût complètement dissous 
le zinc, tandis qu'une action de même durée sur un 
couple semblable du mélange n^ 6 ne Tavait paç dissous 
k moitié. 
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Rapport fait à rAcddét}àë\dréï-'SHenc^^^^^ 
M. Navier^ sur uh^MêfnàiT^ deUfl^'^hxxcoixA 
relatif à lameskre des vitesses de la[lSfeva. '^ 

L'xicÂDéatiE nous ai chargés , MlVl. de ÎPropy, Gîrara 
et mpi , de. lui ^ren(Jre compte de deux Meaioîres 
relatifs ^ lâ'mjesure des vitesses de la*Névâ, à Saînt- 
pétersbourg, qui lui (mè é\è présentes en septembre 
çt, octobre loi^ par M. Kaucourt, mgemeur de^ 
Pont? et Cbaussçês. Cçs Mémoires .contiennent un . 

»* .1 ' ^ ■ î î' R '* *, • -' - . "^ ''.'"II",. 

jl^anâ nombre d'observaxions i^uî ont poUjT objet * de 
connatar^ les, vitesses respectives des filets .d'eau 4ftns 
les diverses pi^rtîes du li^ ae q^ fleuve y dont les oimen- 
sjons en largeur et en proionaeur sont très-grandes. Les 
r^sulla;^ qui pnC.ete. oplenu^ paraissent devoir .étendre 
lés connaissances que Ton possède aujourd'hui sur les 
lois pKvsiquQs.qui règlent les mouvemens des eaux.çou- 
raixtes , et sur les div/erses causes par lesquelles ces 
mouvemens peu vent "étr^ mpdifiés. . 

Les pre^iiefs sa vans qui se sont occupés de ces phé* 
notnènes^ tels^^ue Mfiriot^e en France, et Gug)iie)mini 
en Italie^ n'ont eu sur cet objet que dqs idées très- 
confuse^, et les notions m'ijs ont établies dans Ieifr§ 
piivrages sur la naturç du mouvement quej la gravité 
tend à imprimer à une masse de fluide contenue dans 
un canal incliné * et sur l'altération que le frottement 
tlu fluide sur les parois apporte dans ce mouvement, 
sont également dépourvues d'exactitude. Ces auteurs 
paraissent penser que , si le frottement dont on vient de 
parler n'avait pas lieu, la vitesse cles.filçts de fluide aug^ 
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jS^n4e profqi^^^r f^i^-^ç^^^^f s d^ la, s^rfacç y mais que , à 
raison de ce frottement . les ûlets placés immédiatement 
sur le fond sont retardes , en sorte que la vitesse maxi- 
mum. n'est tw^ syr le/pQd,mèii|e , mais k cjiielqii^ 4'S" 
tance au-dessus. 

I)ubuat , dans ^e% Principes d^hydrau^lique ^ dont la 
première édîtîoii a paru eii^inyo, js'çst formé des î^éçs 
plus jnite?, U considère d'abord un tuy^u par lequel 
reau'coule d un yasç dans uia autre^ Là gravité tend.(» 
imprlii^er des vitesses égales a tous les filets de ^iiide 
coi\tenus, dans ce tayau \, maïs le fi^ottemex^t du Ifui^ 
sur U parpi , et Tadhésibn de$ mçlécules même au fl^uide^ 
produisent une diminution dans ces vitesses qui est 
d^autant plus forte que Tes âlets sont plus Voisins dêb 
p^iroi^ Diaprés cela , le fitet qui est placé daùs Taxe av 
tuyau est celui qui se meut kvec U vitesse la plus grande» 
et Ton doit trouver des vitesses de moins' en moins 
grandes , à mesure quç Vpn s^élo^gne dç Taxe en s'ay- 
prochant de la paroi. A Tégard d'un canitl découvert , 
on peut le considérer çominc un tuyau doiit oit auraH 
enlevé la moitié" supérieure, c^où Ton conclut que, dans 
un courant d'eau j la vitesse /w^ximMindoU Retrouver 
à la surface et au milieu du M^, ou plût&rdans f endroit 
qui r^ond à la plus gr^ude profondeur. Si , à partir de 
ce point, pn s'^âpproche suivant une direction quel- 
conque de la paroi , ou trouvera des vitesses diminuant 
progressivement de plus en plus. 

Dubunt n'a point cherché d'ailleurs à deièi raîoer Fa 
loi de la aislribution àes vitesses dans les* diireréntè* 
parties de la section d'un courant \ il a considéré sei;-* 
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lemem trois yiMiêer|MriQ<jp«le8 : i^ la {dus ffûèè de 

tcmies 5 qui â listi à U sttrfftce et yets le ^Heu dnlH ; 

^9 U ^11» petite <pi n^ liea «a fond €«>nlr6 la paroi ; 

Z^ làwife^e moyenruf,, c^eit-i-dire ceHt <pii, ëuot 

midtipU^pQrJa seerio», dimne le produit dn c^mutft 

dass Fumité deiteaips ^ et il. a cherché i eeimdtre' pÉr 

l'expérienee les- rapports de ces yitesses entre .elteé , et 

avec la pente et U sêititioitf. MM* GiiUrd et de Prony ont 

""éiâ^i 4 AU miojear de^oea etpéri^ces et de celles de pttf- 

MkjBf^^mkttéê sa^ns et iii|fétfiearrs^ des tè^té fùtt rftn- 

pk|B par lesqw^s on peut résoudre avec facilité^ '>t 

airec wae exàciitnde snffiiante pour les appliontions , les 

p^icipanx pr^èmes rdatifs à Thydratdicfie-prauqtié. 

Christîant.&nmings, ingénieur cél^re, inspectent gé- 

Vifyiaà des rivières de Hollande et de- Wesl-Prke , ^chargé 

dca;tia9ah3Ldn Rhin^ a^ publié, danaletome xxvi dès 

Mfémoirégy^ là Société de Harleiftt^ un Méinoit^ foH 

étcttdo sur ka. eaux ieeuninies, dans letfnel il décrit 

xtiffiâreos aj^i^reiis> propres à< tAiesnrer ia tilésise d^mfe 

rivîèreA'ditfBrons poima dc[ sa section, tmns^versale* Il a 

£ift}Kap^oatiini:-de œs^ appareils, an jaugeage de l*aii 

desllxas du Rhîn. M«*Wibeking aitipporté le resnltiit 

de ce jaugeage dans son Archke/ctum hydi*aulique, 

page 1^5 (f t^sùîvanèes y et 6iit 'connallre: comment , 

Uairèi^es ei^rîenoésidè'Bmmngsv IIhi vàèsses varieni 

atadîffiSi^enaipointSide la section 4lu B^in, sur la({ueUe 

sea ohsen^iona ont ^téiaites : les planches xviii et xix 

de Fadas joint à VlfydrauUquod^ Wibeking , indiquent 

les àiSenns iiisitumena à Faide desquels on a Jusqu'à 

préseàt .essayée >d assigner la loi de variabilité dont il 
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: liç^ say^pf il^li^s ae $c^||iu»aî^ oeo^tfài d»««(;eda 

mînef U loi iwivlwu l^iqqdU. 1a Y^ts»e:*apie;ap»è les 

4îfli|rçnva* jilliîiied.du.lii d'uMv.rivî^, et particule- 

mom% laJui^wPTfat Uqtt«Ue,#Uè:décrDto de >U:^iAcK 

,im £^ ^ <dM8.;l<$9 divers piôiolfi .d'iMM^imitM «fi^ti€a]a«^ 

ç'e^lO^ q«'>JA oat i^p^fi^é Fi^fteiAr 4lçt3ii«ffe4«wv Lançon- 

wîs,^^9^ -dejcW§ JW,. ft'il w PWMiîl w« géeé»W.^ 

4^^U^r«i^uuk|, fiaroe <qWU «i^ffii^îid aW«^.iQ;q^dij|«ios 

<;4)9ieFyaVo^^ flNcU^, faivw jklft#titfe«i<w^^<»rfwfl*l- 

aiinft.i pomr ^rf^ leijaus^eiy Ofi pour ^làtepiAiottie^rcf- 

dliîtd'wiHUJWPU I)iv.effe«QXiiârî«ndfOi faitt« dans-ceii» 

¥we, iO»t4jt6 pwWléf^ ^D Iuli^9 p»iwii le»qqdte»fbpei|i 

lîker ç^Jeii d0 RJ*. Ff^açci i> iMa^éê& dan^te^Èéme xiiiidis 

M^tfH>ir^ 4^ l0 Sùciétà imUeànâ ^ qui apânu «n kSèf;. 

\r^u^ , , ft»^.; neûopA> fldflii w« . é^J^piAér Diiiaia* > vM ^^i^i 
icpiq^sf^ e^(^ i|u«94ai^ un mml d©t5* pidiadie ptofiimr- 
4çiiR, 4a p}]i^ grapdci f ÎAcsIe A.Uôtt ^ nfe^pniià la auïfeûe 
n^^me» PMiaÀ 9'pieda ou a pied» èi,^tïni.a»4ies«DMi/ife 
qetiie $w{%ee^^ les rexpéritnç^a doot iLs'a^ tuîl^ailu pas 
d'ailleurs aasets qombrenséa^ tif aiaea, .T«riéeB:p«» fixer 
liî;» idées ^u^^.cet©J^. • iO> c. ' • * '•' 

,C«t espoaéi ^sommaire éteit ^«MSBUfe'poàrtni^liie 
rAcadémie à œékna d'appcécicr le iwiTjql deM; l^au- 
couru Le premicirMéBaoirede cei^îngl*BiBfir ttpoûr<?is« 
la mesure de vkessQ de bHëita pendant riiwcrvftfiw 
«eue saison , le flei;v^ est o©u»cr* d'umé épai4de4oûche 
de glace t, sousltH^ueUe l'eau cewle. comme dam ^ î»- 
tneuse tuyau de conduite. Lek ol»«rif«tîon«f'oiH^étéf»C»^ 
pendant T hiver de i8a4, dans la partie du cou#i, d» 
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fleuve sittt4fî .pvàf 4u, fnflali 4e Taiii^Ue'; oàJaJivganr 

de la, mciIoq: l»t à» |>luii é&.glûm piédA anifhit > > et )0é Ja 

profoèdeMfv mrpaawfift^pûds; k f^oM'de c«kteiBâcti»n 

OH «Mes régiifiiM'^>la{4«tt:gniQd»pMfeiidew^i^^ piou 

^l0%Bëe 4k milM&4kelaflarga«r.'€epradmt la pira se 

tvlire uo pen-pltts bmaqaemeiit^ttir-viie d«s^ riverf que 

âar IVulDe. JL'^^v'^f caqployé^ An» cet pfMÎièrWM- 

pâîettces-^.^miriiisiriitten» analogue jM^loeh^q^^ s«#^'à 

tnaaKhef^'la vitetae doiaiik^ «bs^waseani. J6«|î%i<itu- 

mmit j^enf èbre .^laacèiidlr IniiuriVéMinà um fBéfbbdtnr 

ârliiMûm. i Im pi oi ig ei ia , -atlràltté 'pa^iiè «bUMil ^iiffrit 

déifdtfpitar. nue fioelfeapii ett «nriii^ v>wmfp^a bomae 

4bAs leloeh^f ravir ànë'bdbSaa aèunimle,~»aia sur on 

cane ése^oait'llaxe e^. placé' dana le >seni du b&nfïïM. 

Cette dispoaiiiott permet an fil de w développeur igaus 

4U10UBC rénalanee seusible^ JLMnainiiment^ eattrènaiiM- 

iMiilrkalé, est Â^'poi^té ai^r deux cdrdes qui petitmi 

4i«e( tbndma léparéatiept ^ et en^ tendam alierpMtivétltënt 

UwneAmi'iimiéfOn perpegl outclé anr6l0 à' vôlciiité ie 

dihkioppoméatàh ^UiMif^gé^sM^^^h portlôtr Ai él 

ipif^'eiif rdéf^loppée dana mu tempa^dodfié^ftrtt^ jâ^ét*'4e 

le vheBae^'du oonfaut) On ooDifolt que- de 'ttëtiltilabtés 

obsenraiioM'^'&ttea par ub fnmd fr^id^, Jdteô Utt-tnÀttni'- 

ment de cette naïuve qu*li faut ^scendre sbus^^ëalu'ati 

mirera d^^n |ii(m'£ntii|an8 k^glaoe, jttéqu^à'Ôo |rièi^^ 

pff<Anideur^ ne I peuvent ptésentèil tme^ eltrém^ ex^icti- 

tude^<:^»endaH(t lesnooadbfës <»i»teuus'p«|r ï'tt^tMt dàti^ 

WmftHifilieu i>à iiniott^^éiirîows d'mtértmlle, uëâifl^ 

rautipaede^lua-de f.y;]êtlbs^|eursdef>y«lci|sé8^ob6ei^4ié6^ 

daiii^les divevaipqinaj ]l^une:ti)èaae^veniêale>^ptfésctitieiiit 

dea sMea iiégttliàaes.iiia pacSûteiexaelitude ide^ chaque 
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Mngmbre esi d'«iiletir& ici de peu Â'ïinportaiice', ce qtii 
.peut mtâne^ssr prin^ipalismeiit FhydrâttUdcJil eftt 'l'en- 
.laêrnUedM résakat»,, et la cofiMisaftttqe '<]a^îls donnevit 
;ide k iÉMMfcre4<mi ksMmesaei se disuittui^t dans tme 
4rès*9raadeaiaAse|dreaa«0fiiahtèo«B «aie^âïiidiiede gkm. 
;î;t iMeâiykeftBes ont ëtédasanféaridanB- sep^iîgneÉ^^wti- 
.j^aWyâifiiîi^néey^iwterfallmàpevf égaon dàm la 
h l9«g«ar ^e(lat4dl9lioa >, qu* nonsoiTais* dîtiètrecd' enVirop 
.9«0;i||»i«ié. itfô vkissêerHttza^ffalBBm V€»l>> 1^ la 

i¥«jmbAlef iacée da«»iéiliQir'deIà.|dw%ranlè profondeur 

•i»ipW»7]piwce?fptr.afcottdeettYflion:, etaéri «ibcefirée 

un :peat >aa-deia0iist:dim aulieQ deTiaikniguènaî ^ «^coMe 

. v€rlioale;;piè»d6)rexl^mitë<siipérimie > la vicectte^it 

, dea p. Il yct^près'de Featrénrité îpSériàire , i p: 65. 

lieli obaef¥aiiDDtfr îles .dans; les autres vertreaies ppé- 

AMlml des ïéëidtftU aualoguesî,* 1^' pins graiiâ^ ipiteêôe 

<^ul .toujours mi;:iii3ien<>uunspeu.an-^desscnis*'dti'4tt^ 

)i0u4e la hftutôur. Mais œite.phif grande ^*se,«N8i- 

hîcjft que, 1^ ¥|t<^e« sup(érîett:fe5iètîtifàîiBui>fpy ^ààttir 

ïi,up. d'une venidJe. ; k : raoârt à . meëure Ipiè 4 W as^tp- 

proç^id^ deux rives du ileuvo. Oontreioesrmes^flèBies, 

^'e9)LriMfre^««x d€^ix«âUfféipitésdlcjla seétioii,; la messe 

4^ re«u esjt swsîU«»4beiil uuUe.jOe ftuide.se trottrant 

mélangé 4^ Af^se^de gkee^spoi^eiiàe^fOii «oati, d*«près 

çpj^ que s»i }i>Kft; Ae plaise tm^pen /au-jioBSoiH. db mfilieu 

d^j^.yi9rt||:#le placée dans le feu -delà pWsrçranâefro- 

^ndwr> et *i fVon s'awujîeià ipatlâfTde^^oînt «àam- 

v^t ube^Uf^/qmkonqàe ditigée wrs te parqîV'©» 

Uoi:i¥er^ 4e^ vitesses de plu» en pius petkes , et rëcipro- 

qqememiia.Yitésse augmentq loûjouw lorsque, cnpai>- 
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tatit.4ê 1» ptt^ , Vcnthàynamm vers W point dont il s'agît* 
Note ôemfloqasroM d*«l}euvB <|«e ceé rétnltku «oftt. 
«fttièvemcfftMiifojriBctrfti)^ nodc^tPapiAs letqu^leson 
regarde le mouvonent d'une masM finide eontenneiAuW' 
tm^tHy^neomaie AaÉtl jn<^difif y^r nnt-^ôite ^* firiAfe- 
meiit pmâbiaant dfnflttDonyeiaau des cencheireond- 
^ë$ i 1a ptroi mi relardemeot qui se pro|Mfcge de co«obe 
ea ^çcmdbe jusqu'à K«ixeidtt tujatt. Les léaulmu dont îL 
8'agit s'iM^cordent; ég4eitteni avec la théorie do ^m^w^ 
ment de$ fioidea en ajMioif égard aiim fah^es 4'âdbécw^oea ^ 
qui a été donnée eapnomier lieu par U rapporteur dan^ 
vok Mépi^cnre inséré dan» le lon»e vi des, Kçimvew); M^ 
mfHres dot VA^dénùe des^ Sciences. Mais il étmi impor- 
tant de y (HT ces^Eioiioiis oon&rmée^ par.d^ obs^vaiions 
£|it^ dans une tr^grande niasse d'eau^ où l'on; recoi^ 
nait {^nsi que 1^99 foirqe^^j^fuifprod^^sant l'adMr^uce dan^ 
le& fluide , établissant upe4i#tribijitiom des vit^sf^ tou^t- 
à'^Cait an%log)iie k cell§ q^i pourrait ^voir liev, dai^fi u,o 
petit tnyai^, etiHui^mpinaj^^guli^re. O^^ref^om^l^égal^'*. 
ment que le frottement de l'eau contrç }a,,gku;e quiçli| 
recouTre parait donner Heu à une résistance un.peu plus 
graiidè que cell|^..di;i J(rotfezni^t de Feau contre le foiid 
dnlit, {unsque le^ plua|;rande$ vites^eç ont été gé^éiu- 
leiomt observées wi;pea au-dessous du milieu delà 
profondeur ^ cirooinj^tfioxîe ^ui peut è^re attribuée à çjç 
que U face inféjjeure de çeffeçpuçhe de, glace était, pluj»^ 
inégale que la aurjCjiçf 4liie9d du fleuve^ 

Jlti RftttéourtMa ,tiru. pouvoir.. f^^piré#f»»lcr la loi des. 
▼iV9«(ies , dai^ ^aquc^ verticale ^ :par lef( ordo^iA^ d'ui^ 
potrtion d'ellipse , la çpv^be dpnt il St'^if.)|^an^ peu,flVqAT. 
pUtudç ^ il serait ;^ii^ .4e,ii^ p^ésjBfi^r » les l;^tllta^ 4s9{ , 
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courant , J» ntene «iigmeaie kh rtitffi^e ; la |^i«â im- 
p^piewe 4» ^' courbe pcéi^uld a]0i^ unelÎMâ^iDo.^ ;Qt 
llordoi^pée extrême » rQpr^4<(iUftnt la vii^sse à la snrlfi^, 
devient plus grande qn^Tordonnée cort^spwfiaivte lUi 
maximum qui exista tqvyoHrs verfi le milieu de Ja couf:lie« 
On conçoit 4'aiUeurs quiç. ces effets quQ nous venpifs 
d'indiqiuer d*unç manière générale 9; peui^entpriésenter 
diverses modifications» Quivfint, l|a vitesse dp.. vent , la 
durée du temps pendant lequel il a soui&é dajjiis un^ 
direction déterminée , et les changemens de direction^ 
qui se succèdent io^médialement^ 
. On peutconplure decesobservaxionsqu^indépendaip* 
ment des yagu^ on ondula^on^ prqdujtes à la sx^qs, 
des eaux, par raçiion dn ven^^.et dmtvreffet est:ppu 
sentie à upç petite, profondeur au-dessous de cet^ 
surface, cetlje^clionpi^oduit^ dat^s la distribution d^^ 
vitesses des divers fi^ts d'une g^randemassje d'ei^u cp^- 
ra^te nne aj^t^at^on plus,gran4e i^n'on ne l'avait supppp)^ 
jusqif'id. Et si^fcomi^ il y a. lien 4e le présymer^ 1^ 
observations faites par M* Raucon^t son^eonfiroo^ par 
d'autres r^é^^l^t^ du méipegei^^y on ne pourra se dis- 
penser , dans. Usmte d'avoir j^ard à l'état de l'atmoq^^hène 
dans les observations et expériences qui auront. pour 
olyet la cpnnaissiince dç la. vi^ss^ deVeaUtd^^ n^ c«aial 
on dans un tkv(ve^^;^\ l'aj^préci^Mon dn volume di»4iMde 

qui ço^le dans l'unilié d^ teq^pSj. 

Noufi penaoli0t d'aq[ifès oe^qi^i fsétè^^ que ks^dbserf* 
valions qomonues . rdaM. : leé; j Mémoii^s . préMtfiéB : par 
IML Raiicourt ajoutent cpie^Oft cbof e -aMao oo w nà ia i wp ocs 
acquises sur le mouvement des eaux courantes , qu'elles 
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«ont utiles au perfcciionnemeat de rhydraaliqoe pra- 
tique, et quelles méritent Tapprobatioa de TÂcii- 
demie. 



Analyse des séances de J^ Académie rojnle 
des Sciences Çi). 

Séance du lundi 3 janvier i83i. 

Ew exécution du règlement, TAcadémie procède au 
scrutin pour la nomination d'un vice-président, M. La- 
croix réunit la majorité des suffrages. M. Duméril, vice^ 
président de Tannée précédente, prend le fauteuil. 

M. Galy**Cazalat présente^ pour le prix de mécanique 
Montjon,liuit Mémoires : sur un fusil de guerre; sur 
un chalumeau à gaz détonnant; sur une lampe à hjdro- 

(i) Nous réiabljssoDs ces analyses à la demande d'un grand 
nombre d'abonnés. Nous les avions supprimées en iBSq^ 
dans la persuasion que les exUrails publiés par les journaux 
quotidiens de Paris devaient suffire 5 mais on nous a fait re- 
marquer^ d^une part^ qu^il est beaucoup de villes à Tétranger 
oiices journaux ne pénètrent pas; de l'autre^ qu'en général 
on y signale seulement les Mémoires qui peuvent intéresser 
la grande majorité des lecteurs; troisièmement enfin ^ que 
Tabondance des matières politiques oblige souvent les rédac- 
teurs de ces journaux à négliger tout-à-fait les objeili scicn^ 
tifiques. Au reste ; pour empiéter le mbins> possible stfr 
Tespace qui doit éirè consacré à Pinseriion des travaux ori- 
ginaux , nous nous contenterons le plus souvent de donner 
les simples titres des Mémoires pressentes à rAcadénie. 1 

T. XLVI. 7 î 
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gène ; sur une lampe hydraulique ^ sur une lampe à 
réservoir transparénr et mobile; sur une pompe uni- 
verselle ] sur une machine k gaz hydrogène ; snr un 
bateau k vapeur. 

M. Faure dépose , pour le prix relatif aux moyens de 
rendre un art ou un métier moins insalubre^ un Mémoire 
sur les poêles russes, considérés comme moyens de 
chauffer les hôpitaux et les casernes. 

L* Académie reçoit , pour le prix qu^e&e a proposé snr 
la circulation et la respiration des animaux vertébrés, 
un Mémoire et un atlas manuscr;jtS9 avec cette épi-^ 
graphe, f Jnminimis maxima patientia ,• 

Pour le prix de M. Alhumbert, ui^ Mémoire intitulé: 
Tractatus de ranarum evolutione , prœcipuè respectu 
musculorum et ossium. ' ' 

M. SéruUas lit une Note sur un nouveau moyen d'ob- 
tenir Tacide perchlorique 5 

M. Geoffroy, un Mémoire sur le vitalisme ; 
M. de HumboTdt , des Observations sur les chifires 
'indôus , et sur leur valeur de position \ 

M, Navîèr, un Rapport défavorable sur un Mémoire 
de M. de Lapone, concernant la navigation aérienne 5 

M. Deleau^ les résultats qu'il a obtenus dans le iral^ 
tement de plusieurs sourds et muets ^ 

Et , enfin , M. Magendie, le rapport le plus favorable 
_s]ûr un Ménioire de M. Lugol rela^f au traitement des 
ji^a^diies ^crophuleuses à Th^^tal Saint-Louis, par le 
moyen de Tiode^. 

Séance du lundi 10 jawiér. 

L*ini{]iecieur de la navigation ètivoie- le tableau df« 
crues de ^ Seine pour i83o. . - 
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,' Le Ministre de rinstruction pubHqae învîle T Aca- 
démie à désigner sans retard qaaire de ses membres pris 
dans les Sections de pbynqae et àe chimie , pour com- 
pléter un jury dont la mission sél*a de prononcer surfe 
concours qui doit s'ouvrir dan» la^f^cnl^ de tnedecinc 
de Paris , le 7 février {aochain ^ afift de reMptir la cbdrë 
de physique. Un antre concours derant eommenci^r quel* 
ques vùteiê apfès pour >une chaire -dlii^toke naturelle , 
r. Académie aura i aussi k s'^cèuper fie la composition 
d'fune noorelle Commission de quatre laiemlnres , Vjui ^ 
cette fofe , seront pris dans les trovaSeeifons d'histoire 
Bftturelle. L'Académie .procédera à laAomitiatlon de ces 
deux Commissioés di^s^^a pnKfhiriwe ^ancë. 

ije Ministre de Flnlérieur demande k l'Académie de 
hài présenter un candidat pour 'la ch'aîre de médecine 
vacante au Collège de France , jiar la révocation de 
M* Kécanùier. La Section de imédecine et de chirurgie 
«st lintitée à s'eîécupér de celte [yrésentation le plus 
jftl'fiunpteméQt possible. - • ' 

L'Académie s'occupe de la désignation des Commis- 
sions qui doivent prononcer sur les prix k décerner 
en i83i. 

lia Commission du grand prix des sciences nalvrolles 
sera, comme en i83o, composée de MM. Cuvier, Dii- 
méril, Blâinviïle, Serres et Geoffroy Saint-Hilaire,. 

lies commissaires pour la médaille de Lalande .sont 

MM. Aragp, Mathieu, Damoiseau ^ Bouvaj;d et Le- 

français. ^ ^ ^ •", ,. ;j ^ -., 

, Pçuf le iprix, Si^^dé^aev^^r à cel»i qjtû auradécciqv'ert 

les moyens de rendis un; art- ow un métier > làoi nsiiMBû- 
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lubre, les commissaires sont MM. Darcet, Giievretil > 
Gay-Lussac , Thenard et Dulong. ■ 

Pour lé prix, de mécanique, les commissaires sont 
MM. de'Prony, Navier, Poisson, Girard^ et' Sa vart ^ ' 

Pour le prix de physiologie expérimentale, MM. Ser- 
res, Magendie, Cuvier, Flourens et Blainville. 

D'après une ûbservalion de M. Serres , on arrête que 
les travaux réservés Tan dernier, de M. Bœhr, sur 
' Ifi génération ; de M. Burdacli, sur le cerveau 5 de 
M. Racthke , sur le développement des organes géni- 
taux , pourront concourir pour le prix de physiologie » 
quoiqu'on ait oublié de les comprendre dans le tableau 
imprimé distribué aux membres de l'Académie. 

M. Peyré , professeur à Saint-Çyr, annonce qu'il a 
suivi avec beaucoup de détails toutes les phases de J'au- 
rore boréale du 7 janvier , et qu'il a transmis ses obser- 
vations à M. Arago. M. le secrétaire , qui a reçu en effet 
le Mémoire de M. Peyré, communique verbaletnent.ee 
qu'il y a trouvé de plu s «intéressant. Il ,ren4, compte 
ensuite, lui-même, du trouble que ce phénomène a 
apporté dans la marche de l'aiguille aimantée horizon- 
tale et dans celle de Vaiguille d'inclinaison. 

On lit l'Extrait d'une Lettre de M. Neel de Bréauté 
à M. Francœur, concernant une nouvelle et brillante 
comète que cet astronome a découverte le 8 janvier, 
par 261^.51' d'ascension droite et la^.aa'de déclinaison 
australe. 

M- Cordier donne une analyse succincte d'un Mé- 
moire de M. Rozet , ingénieur géographe attaché & 
l'expédition d'Afrique/ Ce Mémoire est relatif à la con- 
stitution géologique du petit Atlas. 
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M. Paissant lit un Mémoire sur l'application du calcul 
des probabilités aux grandes opérations géodésiques. 

M. de Humboldt lit un Mémoire sur quelques phé- 
nomèoes physiques et gë<^nostiques de T Asie septentrio- 
nale dans le parallèle d'Orembourg. 

M. Deleau achèvera lectare quMl avait commencée 
dans la précédente séance. 

Séance du lundi 1 7 janvier. 

M, Magnin de Grandmont rappelle les titres que sa 
découverle d'un remède pour les brûlures lui donnent 
au prix de médecine de M. de Montyon. La lettre de 
M. Magnin est renvoyée à la Commission compétente. 

On renvoie également à cette Commission un instru- 
ment liihotriteur courbe , a trojs branches , de M. Pravas. 

Un Mémoire^e M. Legallois, sur les conditions de 
résolubilîté des équations par radicaux , est renvoyé à 
Texamen de MM. Lacroix et Poisson. • 

M. Arago présente des Lettres de MM. Léonce Bu- 
quet' et Bréauté , qui ont découvert une comète , le 
premier le 6 , le second le 8 de ce mois. 

Le même académicien communique des Lettres de- 
M. Passy, préfet de l'Eure, de M. Hays de Sailly la 
Bonne , près Béthune, et de H. Auriol de Pézénas , sur 
l'aurore boréale du 7 janvier. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection de quatre 
membres qui seront chargés dje juger le concours ouvert 
à la Faculté de médecine pour la chaire de physique 
médicale. MM. Gay-Lussac , Chévreul, Dulong et Bec- 
querel obtiennent la majorité des suffrages. 
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MMvJPQi^is*ot et A^i^pèra IcMfti un.rappori «faniageux 
sur imf^Note ^^M^ Di^mei'^ rdaiiTetà la;mëlhbde des^ 
tî«igeiU^ de Rol>evva). 

Un scrutin potir la CoiitB[»id»H>ii de neuf meqdbre» qui^ 
sera chargée d'adjiigçi^ lepdx fondé pas M. de Moniyaa 
ppur cçux qui ^i^ront fait de^ èécourerliss ulileé ^ la mé- 
decine ou à la chirurgie , donue lai majonté à MM* Ma- 
gendîe , Serres , Boyer, Duméril , Portai , Dupuytren., 
Flourens , Laçney «i §ayart. 

Trois paquets de substances tinctoriales venues des 
Iftd^^v prévenues par M, de La Mare-Picquot , sont i^en- 
v.oyés.à KexiakneiL de MM. Darcet, Oh^vreûl et SëruHàs. 

M* Bficqjierd^ Ut la première partie &\!m Mémoire 
intitulai ; Considérations théoriques sur tes chungemens 
(/m dàpèrent dans Vétat éhotrique des corps par Faction 
da Ifk ^ahiiry du oontau y/lu frottement et de dit^erses 
aisUons^ chimiques y et sur les modifieatiiMs qui en résul^ 
tenlè quelquefois dans V arrap,gement de leurs parties 
constituantes» 

Séance du lundi %\ jans^ier* 

M. Dupeyrat, inventeur d'un nouveau système de 
timbres-sec», demande que -les commissaires de TAcadé- 
mie soient priés de faire promptement leur rapport. 
M. Girard , l^in des membres de ïa Commission , annonce 
que la maladie de M. Molard a été Tunique cause du 
retard dont M. Dupeyrat se plaint. H se propose de ré- 
clamer le Mémoire dans le courant de la semaine. 

Ol* Ut une Lettre de M. Leymerie , sur le Cholerct, 
morbus. 

Une longue Lettre de M. Marin Darbel , sur le ménie 
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a^îel, eét mise én« réserve potir être lue dansuftê des. 
prochaines séances. 

M. I^rère de Montizon transmet quelques Tues sur 
une amélioi*fttîon dont ; suivïtnt lui , notre système mo- 
nétaire serait susceptible. MM. Arago, Girard et Davcet 
feront un rapport à ce sujet. 

On renvoie i^ l'une des Commissions, des prix Mon- 
tyon une Lettre supplémentaire de M. Faure sur les 
poêles iftisses. 

L'Académie accçpte un paquet cacheté de M« Davat , 
renfermant diverses TUjes sur les canaux ariCriels et 
yeineuic.* 

.Elle enteiAensuite un rapport rerbal de M* Siérnllas 
sur le Traité de chimie de M. Despretz , et une lettre de 
M. Élic de Beaumpnt, concernant les montagnes du 
nord de l'Afrique , à Toccs^sion d'une communication de 
M. Rozet. 

M. Flourens lit un Mémoire sur les exubéranci» ou 
hernies cérébrales , faisan^ suite au travail qu'il a eiiti*en 
pris sur l'opératioii du trépan et les lésions céréb^rales. 
Cette lecture donne lieu à une discussion approfoipidie 
entre MM, Serres et Flpurens. 

L'Académie procède au scrutin pour la no^natio^ 
de la Commission qui aura à^ prononcer sur le prix de 
statistique. IV^M. Coquebert , Girard , Lacroix , Dupin et 
Héron de Villefosse obtiennent la majorité des suffrages. 

M. Cîviale lit un Mémoire intitulé : Compte rendu 
du traitement des calculeux à VJiôpital Necker, depuis 
le mois d^août 1829 jusquaii mois de jidll^ i83o. 
MM. Boyer et Larrey sont nommés commissaires. 

M. D'Hombres-Fjrmas adresse un Mémoire ^x\i\ la 
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constitution méiëorolc^que de i83o , dont MM. Araço 
et Mathieu rendront compte à TAcadémie. 

Séance du lundi Zi janvier^ 

M. Emmanuel Rousseau transmet de nouvelles ob- 
servations sur les propriétés fébrifuges du boux. Elles 
sont renvoyées à la Commission des prix de médecine 
Montyon. 

M. Bennati adresse , pour le prix de physiologie , un- 
Mémoire sur le mécanisme de la voix humaine dans le 
chant. Cet ouvrage est renvoyé à la Commission chargée 
de décerner ce prix. 

M. William Bald présente un exemplaVde sa carie 
du comté dé Mayo en Irlande , en 25 feuilles format co- 
lotnbier, et prie l'Académie de s'en faire rendre an compte 
verbal. M. Lacroix est chargé de ce rapport. 

M. P. Murphy adresse des observations desquelles il 
résulte , suivant lui , qu'il existe de l'analogie entre l'ac- 
tion lunaire sur les marées et la température de l'atmo- 
sphère. Ces observations sont renvoyées à l'exameuv de 
M. DuloBg. 

M. Zamboni en;^oie la description d'un mécanisme par 
lequel l'élebiricité galvanique est employée depuis plus 
de deux ans à faire marcher une pendule. 

MM. Ampère et Arago sont chargés de faire un rap- 
port sur ce Mémoire. 

MM. Desfoniaines el Mîrbel rendent un compte 
favorable du Mémoire de M. lilichaux, relatif à Tarbre 
nommé Zelkoa. 

MM. Ampère , Dulong el Becquerel font un rapport 
sur lequel nous reviendrons, concernant le Mémoire 
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de M. Persoz, relatif à rélectricité animale et à un 
galvanomètre propre à constater Texistence de courans 
instantanés. 

M. Arago, au nom d'une Commission, rend le 
compte le plus favorable d'un Mémoire de M • Morlet , 
concernant Téquàteur magnétique. 

M. Brongniart communique le résultat d'observations 
relaûves à la structure géognostique de la Morée etde Tile 
d'Épine , faites par M. Boblaye , ingénieur géographe. 

M. Amussat lit un Mémoire sur quelques faits nou- 
veaux à Tappui de la torsion des artères. MM. Magendie 
et Boyer, commissaires déjà chargés du premier travail 
de.ce médecin^ rendront aussi compte du second. 

L'Acadénoiie se forme en comité secret. La Section de 
m^ecine et chirurgie propose, pour la chaire de mé- 
decine vacante au Collège de France, M. Magendie, 
comme seul candidat. 



Sur le Vanadium y métal nous^auy troussé dqns 
du fer en havres de Eckersholm^ fotge qui tire 
sa mine de Taberg , dans le Smaland. 

Par M' N.-G. Sefsteom. 

Découverte du nouveau métal. 

Il y a déjà plusieurs années que le directeur de mines 
Rinmann , pour dévouvrir facilement si un fer était cas- 
sant à froid, a donné une méthode qui repose sur la 
circonstance qu'un tel fer, attaqué par Tacide muria- 
tique, donne une poudre noire. Ayant , par occasion , 
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^ailé 4^ c^ltl^ lii^iM^re im fer qui n^étsàx pas cassant 4 
froid ., et enfia du fer d'Eckerskolm , je fus très^surpris 
de recoDtiaitre dans ce dernier la réaction d'un fer caesai&t 
à froid, quoique le fer de Taberg ps^se pour le plus 
dQUi(' iH le pliis* teoacô que tious ayons. Je n'eus }>as 
alors le loisir de chercher quelle était la nature de lu 
poudre noiire^ mais, e|i ajvril t83o, j« repris mes 
e}^rieno0#. pour voir si eU^ contenait du» phosphore 
ou toute autve substance , ce qui n'étipt pas poiir moi 
saustioiportançe. Jje fis. dissoudre une quantité notable 
de fei? àansi Tacide muriatique^ et je rem^i;quai que , 
ptodant la diasoltuion , quelques parties de fer, princi- 
palement ceUes qui laissaient déposer k poudre noire, 
le dissolvaient plus rapidement que les autces , de ma- 
nière qu'il restait des yeines çi^i^ses au milieu de la barre 
defe». 

En examinant cette poudre noire , j'y reconnus de la> 
silice , du fer, de l'alumine , de la chaux , du cuivre , du 
cobalt et un corps qui , sous quelques rapports , ressem- 
blait au ohuèdie^ esb, sous d'auttos,. à Vurane. Je ne pus- 
44çp^V]^ir ^«0^ qvMll ^t était ce eovps , parce que la 
petite quanti t^ de pondre n<>ire nç d^p^ssaît pii3 2t décî - 
grammes , et qu'en outre plus de la moitié était de la 
silice. 

Après plusieurs exp^iences , je vis que ce n'était pas 
du chrome , et les essais comparatifs que je 6s me prou- 
vèrent quç c'^t;ai^ encore moii^s de Turane. J'avais cher- 
ché à comparer les plus hauts degrés d'oxidation , mais 
je dois remarquer que le vanadium s'est trouvé en partie 
au plus bas degré. 
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Bji0ç(ion de toxidti (Turane. |' Méactionr du vanafHum. 

X)issoIulion (]f)ns iVcide oiuriaiiqiie. 

Couleur : jaune pur. | Couleur : jaune orangé. 

Traiiemeni pfr L'ait) moi^iaqiie çaii9iique. 



A précipite en jaune , sur- 
tout eu cjiaufifint-. 



N'a pas donné de préci- 
pité; ety par an excès d'^am- 
moniaque et en chauffant; la 
4i4&oIuiiân est devenue in- 
colore. 

Trailemeni par Ife «arbonate-d'aminomaque en excès. 

n s'est formé un précipité j P<?int de précipité, 
par TébulHiion. j 

Trailemeni par la lessive du sang. 

Précipîlé brun. | Précipité vert^ 

TraiieqieDl a^ chalumeau , ^vec l^ea^içoiip de borax. 

Le verre jaune supportait j Le verre vert pouvait élre 
le soulïle saiw se colorer, mais j souilîé sans coloraiion, uiais 
non le vert. | non pas le jaune. 

Tcailemenl avec la soude nu feu d'oxid^^liop. 

IVe s'y d'fs&out pas. | S'y dissout facilement. 

Ces FeacticMus oiu été confirmée» plus tard , au moi5 de 
mai , dans le laboratoire de M. Berzélius. Le métal a été 
réduit par la chaleur avec le gaz hydrogène , et on a dé- 
couvert qu'il possède un moindre degré d'oxidation don- 
n^pt ^vec les acides dc^ dissolv^tions bleu-vert , et qu'il 
e^tsolublç danslçs ^Ic^tlis au$si-l;>ien qi^e Toxidç le plus 
éWvé. Des rocherches. plus étendues ne pouvf^ien^t être 
faîtes r^QFs» k c«H$e d'ai&ires particulières *^ d'ailkurs, 
n^ petite provi&ipu ,, (jui ue se qfiontait p^s à pUi^ de 
2 qc]jt(jgraqiines, ^vait d^ià ét^ tou^t eogiployée. 

Me» redierches fuirent reprises en automne , à Falilun , 
et €OfUinuée& d^ns le kt>oraM>»re de M. Berzélius. Le 
nouveau métal a été retiré d'abojpd du fer en barres ; 
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mais comme le produit de k dissolution , même de plu- 
sieurs livres de fer,' était très-peu considérable , je me 
procurai des scories de forge , d'où je retirai une quantité 
suffisante du nouveau corps pour pouvoir Texaminer. 

Nom du nouveau métal. 

Comme le nom est indifférenJt par lui-même , je l'ai 
dérivé de Yanadis , surnom de Freya , principale déesse 
de la mythologie Scandinave. 

Manière de V obtenir. 

Parmi les méthodes diverses que j'ai tentées pour re- 
tirer le vanadium des scories y la suivante a paru la plus 
directe. 

On pulvérise d'abord les scories assez fin pour les ta- 
miser à travers un tamis de crin ordinaire. On ne peut 
pas les amener , dans leur état naturel , à un plus 
grand degré de finesse , parce que les grains de fer oui 




nitrique fumant, autant qu'il est nécessaire pour oxîder 
lès grains dç fer, puis on met la masse sur un bain de 
sable, et on l'agite continuellement jusqu'à ce que 
l'acide cesse d'agir. Elle est alors presque sèche. On » 
fait ensuite rougir dans une bassine de fer, et on la ré- 
duit en poudre très-fine qu'on lave et qu'on jette sur le 
filtre. 

Pour trois parties de scories lavées , on prend deux 
parties de salpêtre et une de carbonate de soude*, on 
pulvérise bien le tout , et on le tamise trois fois. Ensuite 
on met le mélange dans une bassine de fonte garnie de 
son couvercle , et on le porte pendant quatre heures * 
une chaleur rouge aussi forte que puisse la supporter la 
bassine. Au lieu de chaufler dans un vase de fer, il serai 
plus avantageux , si l'on opérait sur de grandes quan- 
tités , de chauffer dans un four à réverbère. Lorsque ia 
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t^alcinatioii est bien faite , le produit se prend en une 
masse ferme dont la cassure est compacte et homogàue. 

Lta masse est ensuite réduite en poudre très-fine ^ on 
la fait bouillir plusieurs fois avec de Teau , et pour le 
mieux dans un vase d'argent. On sature le liquide filtre 
aussi exactement que possible par Tacide nitrique , dont 
ou a chassé Tacide nitreux par rébullition ; parce que cet 
acide s'oxide aux dépens de l'acide vanadique et le rédui- 
rait en oxide qui se précipiterait. Ce qui d'ailleurs se 
précipite n'est en grande partie que de 1 acide siliclque; 
on le sépare par la Ultra tion ^ s'il se précipitait aussi de 
l'acide vanadique , ce que l'on reconnaîtrait k la couleur 
de brique du précipité sur le filtre, on l'arroserait à 
plusieurs reprises avec de l'ammoniaque caustique et 
ensuite avec de l'eau bouillante. 

La liqueur filtrée étant neutralisée, on en précipite 
Vacide vanadique par l'acétate oulenitratede plomb; on 
met le précipité sur un filtre et on le lave. Après l'avoir 
privé d'eau par la pression, on l'arrose d'acide hydrochlo- 
rique concentré et on l'agite de temps en temps. Alors on 
ajoute de F alcool , et on tient le mélange pendant quel- 
ques heures à une température voisine de celle de l'eau 
bouillante, La solution bleue de chlorure de vanadium, 
d'acide phqsphorique, d'alumine et de zircone est éva- 
porée dans une cornue; le résidu est dissous dans l'eau, 
et traité par l'acide nitrique pour convertir l' oxide de 
vanadium eu acide , que l'on sature par le carbonate de 
potasse , et que l'on cliauflre dans un creuset de platine 
jusqu a ce que la masse soit complètement fondue. Après 
cela on la dissout dans le moins d'eau possible, et l'on 
met un morceau de sel ammoniac dans la dissolution. 
Pendant que ce dernier se dissout , il se forme du vana- 
date d'ammoniaque qui se précipite. 'On jette ce sel sur 
un filtre, on le lave , pour séparer l'acide phosphorique , 
avec une dissolution de sel ammoniac , puis on reprend 
ce dernier sel par l'esprit de vin. 

Le vanadate d'ammoniaque obtenu donne , quand on 
le chauffe à l'air libre, de l'acide vanadique, et lorsqu'on 
le chauffe dans une atmosphère de gaz acide carbonique , 
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de l^oxîde dk vanâdîntii ;, èi lotos deox aussi ptïrs qu'd/i 
puisse les obtenir jusqu'à présent. 

M. Berzélius a eu la bontés tant.pei»r Tavantage de la 
science que pour me rendre à 4ues devoirs ,de faire de 
•plus amples recherchias sur cet objet. JNféanmokis on 
peut encore dire ici que le chrôivie , le molybdène > cft- ^ie 
wolfram sont des Corps avec lesquiels oh poui^ait con*- 
fondre le vanadium» 

C'est avec le chrome qu'il a le plus d'analogie. Tous 
deux colorent en vert de même nuance les aux au 
chalumeau ^ tous deux donnent des acides rouges dont 
les sels ont une couleur jaune, et dont les dissokitioi]» 
mêlées avec des acjdes deviennent d'un rouge foncé. 

Mais ils diffèrent esfeeniiellemenl l'uti de l'autre en ce 
que la liqueur contenant l'acide chrotnique conserve Sa 
couleur rouge quand on l'évî^pore f tandis qme celle de 
l'acide vanadique^cm se dsécôlore par la chaleur, oi 
laisse déposer 1 acide vanadique squ5 forme d'une ta»* 
tière pulvérulente d'un rouge foncé, 

L'oxideàe chrome est vert , insoluble dans les alcalis , 
devient ^'lorsqu'on ledhauffe , d'un vert presque uoïr, ne 
s'oxide point , ne ^e dissout ^als datis l'eau et à peine dans 
les acides. 

Le' vanadium donne ausài ^n oxîde vei{j , mais qui est 
solubledans l'eâu et les lalealis ^ la chaleurie suroxîde ek 
le fond , et la ma^se fondue est sdluble dans l'eau. 

L'acidte chromique perd son oxigène par^la chaleur, 
et se change en oxide. L'acide vanadique commence^ p^r 
ke fondre en un liquide cle couleur rouge-oran^e fonce, 
qui, à une température plus élevée, ;pqrd une partie de 
son oxigène. 

Le vanadium n'a pqur tpute re^s<^mb^^cefav«c'le'im^ 
lybdène que la couleur bleue de jcertainiss combinaîsiovai 
Ces combinaisons se dis^Qg^^t ads^m^nt des composés 
bleus du molybdène, en.oç que les d^rnieils, traités par 
petites portions par la potasse . perdent leur cqu- 
reur et laissent précipiter de l'hydrate rouge cl'oxide d^ 
ùiol^bdène , taudis que la liqueur devient ineolore. Au 
contraire, les alcalis précipitent des sels bleus de vana- 



Digitized 



by Google 



[ 



( '") 



diom, HH ô:ddé^)8 dlairt^ et la Uqueur.^i siâ*liilge, si 
Takali esi en excès , est brooe ùu "verte dHiprès te degré 
d'oûdation. 

Uanàlogie avec le x/^1fram est encore moiiîdre. Les 
comUaaisoBs bleues de ce métal n*ont aucune stabilité ; 
son oxide ne se couibine pas aux acides ^ son acide est 
jamie pale, et les sels quMl fôrmeavec tes bases aloalinés 
sont incolores. 

Stockholna , 6 janvier j83i* 



SUP^ËÉilEN^. 

Commet on ne.cpnnali encore aucun minéral qu.} con- 
ùeBBe essentiellement 4e vanadium , il ne sera pas Sims 
imérêt de prévenir que M. Wohler a trouvé déjà ce 
méul dans le plomb brun dé Smïapan dans le M éxi(|ue , 

2 ne M. de Hoznboldt a rapporté le premier en Europe» 
'est dans ce même iniaéral que D^l Jlîocrqôraît arv«îr' 
découvert un métal nouveau qu'il avait appelé erythro" 
nium. On sait aué l'existence de ce métal fut révoquée 
en dôme par Coilét-Dèscostîls ( Ann. de Cliijm. , t. wît, 
p. 260) et par Dél Rio lui-mêmoy-<}ttelqBtes .annéeff-après 
(GUb, Ann. Bd.^ 7? , s, y ). M. Sefstrpm a donc rendu 
un service d'autant plus grancl à la science ^ qù'u .a dé- 
couvert son métal , à travers beaucotip" dé diffitnhés , 
4m8 un produit mihérkl d'origine européeidAé , tet qu'il 
^t le premier qui ait mis son existendet hors, de lom 
doute. , • 
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CoMt>osiTiON de Vacide karirique et de tacite 
racémique (trauhensàure)(i)} poids atomique 
de Voxide de plomb, et remarques générales 
sur les corps qui ont la même composition ^ et 
possèdent des propriétés différentes. 

Pak M' J. J. Berzelius. 

Là composition de l'acide tarlrique a été donnée par 

Prout autrement que par moi. J y avais trouvé '5 atomeè 

d'oxigène , 4 ^® carbone et 5 d'hydrogène ; taiidis qnô 

l'analyse de Prout ne donne que 4 ^ moines de chacun 

des deux derniers élémens. Qubîque ce résultat puîssé 

être une conséquence de la supposition faite par Prout, 

que deux volumes d'hydrogène font un atome , et qu'il 

ne serait pas.ratioiln^ d'admettre deux atomes et demi 

dansVacide \ cependant l'exactitude de cechimisie est trop 

lâen connue pour que je n'aiç pas regardé mon résultart. 

comme fautif, d'autant plus qu'il remonte â ânes pce^ 

mfers essais sur l'analyse organique dans lesquels je n^Vi 

probablement pas mis assez dct soins à lùe.prâniuait^ 

contre l'eau bygroscoptque^ Os sontces ntotifs^ui m'oni 

déterminé à recommencer l'analyse de l'acide tartrique^ 

EUi publiant mes recherches , j'ai décrit minuttensÉS*^^ 
ment les procédés que j'avais en^ployés , et j'ai .donné 
exactemei^ft les poids d'après lesqueU les résultats a;V<iieD[t 
été calculés. Dans ces derniers tempi,oii acomm0ooé:à 
négliger beaucoup trop ce point si important potur la 

» ■ . . ■ I I m i ^) I l ' ijii i i i jÙ i 



(i) M. Gay-Lu&sac a donqé^ en i8?.8, le.iipm à^acid&main' 
m/^ue à Tacide dool il çsl ici question. ..' J,, > , '.ii ;t .. 

T. XLVI. 8 
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description d^une reclie,rche ^elcouqi^ô, et a ne 4oiW^i*i 
après un coprt exppsç de la xnétliode ^ que les résultats 
5ci<întîfiques. Cela abrège , îl. est vrai , la ^Qngujeui: des 
mémoires , et mène plus proinptement aux résultats tout 
iccteoïf qui n'a pas dessein de les vérifier de plus près. 
Mais celui qûî désire lever ses doutes, se voit privé de tout 
moyen , et il ne lui reste pour ressource que de répéter 
les expériences, et souvent il n'en a ni le temps ni Toe- 
^^JQp.,.lUne despriptipndéî4iHée deç préparatioK^» des 
pi*eçaut^]^s qu'on à employées et des résultats obtenus 
imtnéd^atemep]^ ,.a pour, hut^de pîaçer le le^ic^ur, ainani 
<jpe pQs$i^le, en.présefice de T^pér^t^pr^ €(t4? le mettre 
à vijème d|e j^ger somr^va^l. . . ' 

Tartraie de plomb et squ analyse. . ' 

: On ai dissous de {kcidé: tar trique dans Teau^ , et on y 
«, yené goutte à goutte une dissoliUiOB d'aoétate de plomb 
jusqu'à 4;e que le précipité ^ qui d!abord'âi&paraïssait , ait 
eompiencé à persister : le tar^ate de plomb qui' ^est 
déposé k i\.é laisse' en digestion avec le liquide pen* 
dàat douze heures^ après *e temps, ^ il s'était cristal- 
Uâé une , certaine quantité > de tarira te , sur les paix)is 
du'rYerrek On a; séparé ainsi âe Tacide tartrique l'acide 
sulfmiqué qu'il pouvait contenir , en «oiPte qu'en titrant 
ùnepbrtiondu liquide, iellâflaèiant avec Facide nitrique, 
ette n'a: ^^% tuofitré lé plus léger» nuage par* l'acétate ^e 
bapytei' Le liquide fiU^éa été précipité {rar raeétate de 
plomè^Vi^^'!^ l^ijsftant cependant de l'acide taitrique 9 le 
p récipité a été Iftvé-^- de ss é ch é, d'abord à Pair sec, à la 
tempéntture ordinaii^ , puis à celle de loo** , i laquelle 
il ne perdit cependant qu'une trace d'humidité. A lao^ 
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son poids ne ctangea pjlus. Ces partîcutarîtés prouvent 
que le larHfal(e de plombi ne coniient pas d'eau cbmbinée 
chinn^^flftent . 

J1»i* dibpos^ l'ahalyse de la manière suivante. Le sel a 
été desséché a lOo*^ daiis un courant d'air qui passait 
par un l<)ng tu^d reoiplî de cUlorupe de calcium fondu 
et çrossi^repptent pulvëHsé, etis^îtè on l'a laissé revenir 
dans le itLèm^ €0)tiranl à la température de l'air ; après 
quoi, on râ pesé dans un verre de mon tue dont !on avait 
fait la lat"e. On l'a chai^fTé dans ce verre sur Is^ flamme 
d'une lampe à esprit de vin , mais jusqu'au point seule- 
ment où le sèl a commencé à prendre feu par les bords 5 
alors on a diminué la chaleur afin que la combustion se 
propageât lentement. Sans cette précaution , la chaleur 
augmente si rapidement par la combustion du sel , que. 
k masse devieï^l d^Uii rouge vif, et qu'il &e volatilise un 
çeha de plotob. La cômbUslfejn finie , on a chauflë' la 
taasse fuiqu'à ce qu'elle commetoçSl à rougn^^ dé peûi^ 
(pi*il ne* restât dti charbon q^ n'fittraît paâ été bfûlé ; 
etasuifè ott A' la-iisfé t*Cïfpoidir, et ori a pesé. Lé i*&îd\i'de; 
là combuàtîoti es^ ttû m^clange de |)loihb ou- de soh sub»- 
oiîdèavec dé i-dxîde de pldnfib; Si Von t'^ëë s#r là liias^ti? 
de l'acide acétique délayé , l'oxide de plomb së^dissRD^t , 
ei; fin djouta?ot e*i$trite phw diacide, le sttb(5xidè, qui 
étàk stStis fo^lhé èe |K)\idre , s'^gglbtfièï^e èii ttm Masse 
CbUârente dé ^Ibtaib rëdult; oii Fâ' lavée ^véè de VeAix , 
cTesîséchëe au Bàii-kiarîé et pesée; Poùt^iéo parties de* 
ptemb' réduit , oft a' àjbiité au résidu^, 7 *î5f parties pôtif 
Totigèné élitùitié. - r • .» 

Le tableau suivatit^ donne les résultats ife quatre âti.i- 
lyses ; le iîe^iiîèr nèmiii^^ est la m<Vftetore : 
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QuaBtités 
brûlées 



Q gramm. 

a 

a»8873 



Résida. 



j ,2oa5 , 
i,ïo45 
S73SfO 



Plomb 
inétalliqae. 



o,55oo 
0,6710 
0,7860 
o,9465 



Oxîgène 
ajouté. 



0,043^88 
o,o5i835 
0,060720 
0,073 lao 



Résidu 
tctol. 



1,25449 
1,25434 
i,a55aa 
i>8iaia 



ComposîÛon 
pour 100 p. 



Oxide 
de plomb. 



62,7245 
62,7170 
62,7610 
62,7618 



acide 
tartrique. 



37,2755 
37,2830 
37,23qo 
37,2382 



8,8873 






5,57617 



62,7431 



37,2569 



Gomme le poids atomique de Toxide de plomb est de 
139495 , celui de Vacide tarlrîque se déduit de la pro* 
portion : 

62,7431 : i'jyQiS6Q : : i394,5 : 828,05. 

Diaprés mon analyse de Tacide tarttique , son poids 
atomique devait être 836,949V d'après celle de Prout, 
au contraire ) 830,709. Le dernier nombre s accorde 
mieux avec l'analyse du tartrate de plomb. Une nouvelle 
preuve de son exactitude n'aurait pas été nécessaire , si 
Tanalyse de Facide racémique , à cause de son rapport; 
avec lacide tartrique , ne m'eût engagé à faire de nou- 
velles recherches. 

analyse de Vacide tartrique. Le procédé d'analyse a , 
été le suivant : un gramme de tartrate de plomb anhydre, 
a été mêlé avec 20 grammes d'oxide de cuivre bien pul- 
vérisé et qu'on avait fait rougir avant de l'employer. Chi a 
mis dans un tube de verre fermé à la l^mpe par une de 
ses extrémités un mélange de os,5 de chlorate de potasse 
fondu et pulvérisé , et de i gramme d'oxide de cuivre , 
puis, par-dessus, le mélange d'oxide de cuivre et du sel de 
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plomb, et enfin une couche d'un pouce et demi d'épais- 
seur d*oxide de cuivre. On a introduit dans toute la lon- 
gueur du tube un fil de cuivre qu'on avait fait chaufier 
peu de temps auparavant, de sorte qu'il dépassait de 
I ligne 7 la masse de Toxide de cuivre. Alors on a étiré 
Ib tube et on Ta disposé comme il a été dit dans des 
descriptions antérieures. L'eau hygrométrique a été ex- 
pulsée d'après la niéihode de Gay-Lussac , en plaçant le 
tube dhns toute sa longueur dans un cyUndre de fbr- 
blanc dans lequel de l'eau était entretenue bouillante ; 
on a mis te tube en communication avec la machine 
pneumatique au moyen d^un tube de caoutchouc, et 
après y avoir &it le vide> QU y a laissé rentrer de nouvel 
aiis qui-passait à travers un tube rempli de chlorure de 
calcium fondu et grossièrement pulvérisé. On a répété 
jusqu'à quinze fois cette opération. En introduisant lé 
fil de cuivre dans la masse , on a eu pour but d'empêcher 
que, pendant Texhaustion de Tair, la masse ne soit sou- 
tevée et projetée dans le tube, parce qu'il rompt l'adhé- 
rence de la masse et ouvre un passage à l'air. Le chlorate 
de potasse qu'on a mis dans le tube sert, comme oh sait, 
à faire sortir de l'appareil les dernières' traces d'acide 
carbonique au moyen de l'oxigèue qu'il fournit. 

La combustion , qui , au reste , a été conduite avec les 
précautions ordinaires, a donné 0^,101 d'eau*, eto«^4975 
d'acide carbonique. Si l'on calcule par la formule 
H^C^O^Ir quantité des deux matières que l'on devrait 
obtenir, on trouve pour l'eau 0,10109, et pour l'acide 
carbonique 0,49692. La correspoildance est parfaitev 
L'acide lartrique se compose ddnc pour 100 parties de :. 
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Hydrogène 3,po45 r. 

Carbone. ••«..« 3698060 ^ 

Oxigèn^ .»....« 60, 1.895. 



lOOyOOOO. 



$on pokb; atowqpe.e^t par conséquent ,830^709» X» 
diffàrençe ^^9654 entre oe poicb atomiqne et celui qui a 
été déduit, ie l'analyse du tartrate de plomb 9 qui esi 
8^8906 ) n'çêl pas y il est ytai^ important. Cependant | 
comnie ell^ pourrait eue interprétée en faveur de Xhy^ 
potlièse que les poids atomiques d^ corps sont précis 
sèment des multiples du double poids atomique de Thy- 
drogène, il m'a paru qu'une expéri6¥)ce qui aurait pour 
Ivut de donner quelque jour sur ce sujet ^ ne serait pas 
inutile ^ surtout si Ton considère que , d'après cette 
liypothè^e , le poids atomique de Tacide t^rtriqi^e n'est 
que 8a5 ou 65 fois celui de l'hydrogène. Mais ce genre 
de calcul appliqué au tartrate de plomb ^ comporte que 
si le poids atomique de l'oxide de plomb estfautif , celui 
deTatome de l'acide tartrique qu'on en a déduit l'est 
aussi^ c'esl-à<lire trop léger, si celui de l'oxide de plomba 
est trop léger, et réciproquement. Cela m'a déterminé 
à entreprendre , pourla troisième fois , une série de 
ref^herches pour l'examen du poids atomique de l'oxide 
de plomb* • * 

Nouvelles reclierches sur le poids atomique du plomb 
et desonoxide. La réduction d'un oxide métallique par 
le ga$ hydrogène parait être une expérience si simple 
pour la détermination du poids atomique d'un métal „ 
qu'on pourrait bien croire que les résultats obtenus se- 
raient suffisans pour décider la question de savoir si le 
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foids atomique éa métal est tm maltiple de rby&ogè^ \ 
Bniâ phtti ùxi veut appix>cher d'una ciaotirude extrême, 
plus on. a de peine à surmonter les moiadres diâustiltéa 
qui empêchent d'y. aiteitidrei ]>éjà la eirdOttstapÈfoè ^ue ^ 
parmi les corps i ffnaly^éP) jl n'y ^ii* A qîiè peu qui 
soieui entièrement dégagés de lotit mélange ott de prin- 
cipes combinés qn il famdrah en élimiffèr , n^e^t pas sou-^ 
Ycai moins embarrassante <|u'une snaly^ exacte i^èih^k 
J'avais pensé que le nitrate dç plomb eristalMëë^ ^éf«â a 
été chauffé dans an creusât de platine jusqu^à cotîiplètè; 
décomposition , devait donner un oxide de plèmb éfalîircM 
ment pur ^ maisl^sqne cet oi^ide eut été réduit par le ^az 
hydrogène , et que Iç plomb eut é|é dissoijs 'dans' Tàciâé 
nitrique ) il t'es ta* des écailles de couleur de plomb tfuî 
paraissaient être du platine métallique. Il est vrai qtfë 
leur qutnslité était tràs-midiiué ; m^is si dans le itésvi^i 
oa veut compter sur rexaciiliid^ du dernier chiffrè/ il 
but éviter le plus léger métaoge de toute matière a vêts 
)e plomb. L'or et Fargent , employés aussi en creuscfté, 
«ont oxidés et se combinent à Toxide de plomb/ inême 
kwsqu'on introduit le sfel par ^petites portions danis \ei 
creusets préalablement rougis^ et Toiide de plomb obi- 
tenu de cette maniM e est pluà îôtîmeraenft^ combnle mi 
métal étranger que lorsqu'on emploie un creuset de pla- 
tine. Cela m'a engagé à employer du carbonate de plomb 
précipité soît de l'acétate , soie du nitrate de plomb-, pat 
le carbonate de soude^, et pour empêcher tout mélange 
de ce sel avec le précipilé , on a eu soin dé laisser un 
excès d'acétate ou de nitrate. Néanmoins , malgré le par- 
fait lavage du précipilé, le poids atomique , obtenu par 
la rédaction , llottait^ dans les deux cas , de ï3o3,5 h 
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i3o6^V gH quand on em. aeroaë le plomb airec deJ<eait 
pmm^^Jl «y .trouva duicai^bonate de soude* Le oarbouate 
d'dtomcmiaqtiè employé oomine précipitant n aurait pas^, 
è Ja yéiixéj, ^el juconvéttieiijt -, lùais , d'une part , il est 
4ijScvIçs ^ Vpyt, Qe prend point un soin particulier , de 
U^bltenii: «e^^mpt. de toute trace d'hydrochloraie et de 
sulfate d'ammpuiaque V Qt 9 de Vautre > il est à craindre 
que , pendant la calcinatîon de Toxide, l-hydrogèoe de 
1 Vmmpniaque ne produise un . peu de suboxide qui ^ 
qupique n'é^nt pas visible , changerait le résultat d'une 
manière sensible. 

J'ai réussi , je crois y par le moyen suivant , à obteiitr> 
un: oxid^ de plomb parfaitement pur. ^Du nitrate de 
plomb a été chau0e dans un creuset de platine , jusqu'à 
ce qu'il ne reslâi, que de Toxide de plomb ; on l'a pulvé- 
risé» et fait digérer pendant quelques heures avec deux 
|pis,soi]^ ppids de nitrate de plomb neutre et de l'eau , 
puis ou a décanté le liquide. L'pxide de plomb y <\\ki 
avait été changé en nitrate bibasique de plquib, a été 
di^pus dans^ l'eau bouillante; la dissolution, filtrée à 
chaud et abandonnée au refroidissement, a laissé dépo- 
ser des cristaux déliés ^cailleux. On lés a recueillis , 
lavés et comprimés, pour en formée une masse cohérente 
qu'on a desséchée. L'eau-mère dece&ci^i^&laux contient 
un sel encore plus basique qui a été précipité en le mê- 
lant avec une dissolution du sel neutre. Le nouveau 
précipité , qui était pulvérulent , a été jeté sur un filtre » 
et après qu'il a été égoutté etjqu'il était encore humide , 
on en a couvert intérieurement un creuset de platine 
d'une couche d'une demi-ligne d'épaisseur. Cet enduit^ 
4jpjrès, ^voii: été desséché , adhiéiait forlenient au creu^et^ 



Digitized 



by Google 



( lar ) 

ConMue ce sel basique ne fond pas à la tempét*atui*e né- 
cessaire pour sa décomposition complète, il se forme de 
cette manière un creuset d'oxide de plomb qui , à la 
vérité , contient du platine à la surface qui a été eu con- 
tact avec ce métal, mais rien ne s'en communique à 
Vintérieur. On a placé le sel basique datis un creuset 
ainsi doublé en morceaux séparés , afin qu'après sa dé- 
composition il pût être retiré sans mélange avec Foxide 
de l'enduit. Pour opérer la calciuaiion du sel , on a mis 
le creuset dans un autre plus grand , et celui-ci ,^placé 
an milieu des charbons , a été porté au rouge , tempéra- 
ture à laquelle ne fond pas Voxide de plomb^ On voit 
très-bien si le sel de plomb est entièrement décomposé , 
car il se change d'abord en minium , qui à la chaleur 
rouge parait presque noir , et on peut en distinguer facir- 
lement la plus petite partie. Dès qu'il a disparu , ou en- 
Uetieut la chaleur encore pendant une bonne demi- 
hçure , et alors on retire le creuset. L'oxide qu'on a 
obtenu par ce procédé était d'un beau jaune citron , et 
ii'adhérajt aucunement à l'enduit du creuset» Il possé- 
dait encore Féclat des écailles cristallines décomposées. 
Il s'est dissous dans l'acide acétique faible , sans rien 
perdre de sa couleur, ni laisser de résidu*, ce qui pi^ouve 
(^u'il ue contenait pas de minium. La dissolution n'a pas 
été troublée par le nitrate d'argent. 

Lorsqu'on eut dissous Toxide dans l'acide nitrique , 
précipité par l'acide sul^rique , filtré le liquide acide , 
évaporé et dégagé l'acide sulfurique en excès , le sulfate 
de plomb qui restait ne céda à l'eau aucune trace de sel 
de cuivre, et celle-ci ne fut ni colorée ni troublée par 
l'ammoniaque caustique. Le plomb réduit de l'oxide par 
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rhjdrogène s'est disèous sans aucun résida dans Tamde 
nitrique. L*oxide était donc pur. 

L'oxide en morceaux et non pas en poudre a été intro- 
duit et pesé dans, une boule de verre soufflée sur un tube 
de baromètre. Pour chasser toute rhumidité, on a chauffé 
la boule sur la lampe à esprit de yiu , jusqu*à ce que 
Voxide eut pris une couleur foncée rouge-orange *, on y a 
fait alors passer un courait d'air sec , jusques après refroi- 
dissement. L'oxîde avait alors repris sa couleur jaune- 
citron primitive , ce qui prouve qu'il ne s'était point du 
tout formé de minium ; d'ailleurs la température n'avait 
pas été assez élevée pour cela. L'oxide préparé de cette 
manière esl extrêmement peu hygrométrique , tellement 
que i3 ou i4 grammes contiennent au plus de i ^ h 7, 
milligrammes d'humidité. 

Le gaz hydrogène a été développé au moyen du zinc 
distillé et de l'acide sulfurîque •, d'aborJon l'a fait pas- 
ser à travers une dissolution d'oxide de plomb, dans de 
la potasse caustique, et ensuite dans un tube, qui conte- 
nait de l'hydrate de potasse grossièrement pulvérisé. Au 
commencement de l'opération , et jusqu'à ce que les 
deux tiers à peu près fussent réduits^, la température n a 
pas été assez élevée pour que la boule rougit au fond. 
Si cette précaution était oubliée , une portion de l'oxide 
de plomb s'attacherait au verre cl ne serait pas réduite. 
C'est pour ce motif qu'on a mis Toxide en morceaux , 
qui ne sont eu contact avecile verre qu'en un petit 
nombre de points, et offrent entre eux une circulation 
libre au gaz hydrogène. 

Le premier effet du gazhyd40gcne est de chan^ei I oxidc 
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en sous-oxide , ce qui rend les morce^u;t d'un gris fatic^ ( 
du reste , leur forme et leur volume ne chaugeiit pas , 
quoique la température soit plus élevée q\ie celle qui 
serait nécessaire pour leur fusion , si ces morceaux de 
couleur grise étaient du plomb métallique* Aussitôt que 
la boule commence à rougir au fond, ou voit se former 
de petites gouttes de plomb ^ les morceaux se d^ngenf 
ensuite peu à peu en plomb liquide. Dans les analyses 
qui ont été faites de Toxide de plomb, on n'a opéré 
que deux fois sut l'oxide d'une même préparation, 
pour ne pas introduire dans les analyses une erreur 
constante due à la préparation de l'oxide •, ce qui pour- 
rait arriver facilement si l'on employait le même oxide 
pour toutes les analyses. 



Kon^ 



Oxide I 
de plotnl) Plomb, 
en gtain.l 



Oxîgène. 



Poids 
atoaûque 
du plomb. 



Plomb, 
pour cent 



Oxigène , 

pour cent. 



3 

3 

î 

6 




6,i4io 

7,4675 

12,2045 

i3,ie5o 

i3,44ôo 
13,5775 



0,4745 
0,5775 

o,94ao 
1,0180 
i,o3qo 
i,o485 



i29Î,aoa 
1293,174 
1295,695 
1293,222 
i29j,ai5 
1 2941946 



92,8275 
92,8221 
92,8346 
92,8224 
92,8201 
92,83 14 



7,1725 

7,i65i 

7»ï776 



Moyenne.! ^294^ 9 



9^>8277 



7,1723 



Ces résultats, qiii ne sont pas compris absolument 
entre lagi et 1296, semblent prouver que le poids ato- 
mique se trouve entre ces deux nombres. La moyenne 
de ces nouvelles expériences s'écarte si peu de celle 
que m'ont donnée mes expériences antérieures, qui o$l 
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129494^^ ^^^ j^ ^^ regarde pas comme nécessaire db 
ehaiiger ce dernier nombre. 

Si le poids de Tatome d'hydrogène pèse ia,5 , le poids 
atomique du plomb, pour être un multiple de ce nombre,^ 
devrait être 1287,5 ou exactement i3oo 5 et si un de ces 
nombres était le véritable , mes résultats , ce me semble, 
auraient dû osciller autour, au lieu d'osciller , comme 
on Ta vu , entre les deux cités plua haut. 

Admettons néanmoins que Tatome de plomb soit 
i3oo, comme le prendraient ceux qui admettent que 
tous les poids atomiques sont des multiples du dou- 
ble atome de l'hydrogène 5 ces mêmes savans pren- 
nent aussi pour poids atomique du cbiarbon le nombre '75, 
ce qui porterait l'atome de l'acide tartrique à SaS. 
Le poids de l'atome du tartrate de plomb serait 2225. 
D'après les recherches rapportées précédemment, il 
est de 2225,207 , nombre qui s'approche de très-près dtt 
précédent ^ mais c'est parce que l'atome du charbon 
compense ce qui manque à celui du plomb. L'analyse 
du tartrate de plomb doit donc naturellement décider 
lequel de ces deux points de vue est le plus vraisem- 
blable , car le tartrate de plomb contient : 



D'après mon poids alomique. 

Oxidc de plomb , 62,668 
Acide larlrique , 37,338 



D'après le ]>oids alomique , 
niulliple de celui de Thy- 



drogène. 



62,913 
37,087 



Le résultat moyen des analyses diffère , pour la quan* 
tité d'oxide de plomb, des deux nombres du tableau.,' 
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mais-) du premier , de 0,00075 sdulenlent , t»kidts qa'il 

diffère du dernier d'une quantité deux fois et demie plus 

.grande , savoir, de 0,0017 ; de telle sorte que la difi*é- 

renée tombe sur un chiffre qui doit être constant dans 

unq analysç un peu exacte , c'est-à-dîre sur celui qui 

représente les millièmes de la quantité analysée^ Ainsi, 

il est. très-vraisemblable^ je dii*ais même démontré, que 

le poids atomique, de Toxide de plomb est fdns petit 

que i4^)o , et que celui de Tacide tartrique est plus 

gr^d que 8â5. Il n'est pas facile de déterminer quelle 

est la cause de la diffiérence de la composition du tar- 

trate de plomb calculée d'après mon nombre atomique , 

quoiqu'elle porte siu* un cbifire sur lequel ordinairement 

les fautes d'observation ont de l'influence. Comme 

aucun poids atomique n'est absolument exact , cette 

différence peut provenir d'une erreur dans tous. Si , 

d'après l'analyse du tartrate de plomb et l'atome de 

l'acide tartrique qu'on en déduit , on calcule celui du 

plomb, on trouve qu'il est égal à 1298,97. 

En r^écbissant sur la circonstance qui dans le pro« 
cédé d'analyse aurait abaissé constamment le poids de 
l'atome du plomb d'une quantité si petite, il me viot 
dans la pensée que l'oxide de plomb , préparé comme je 
l'ai dit, avait pu , conformément à la propriété des corps 
poreux, retenir beaucoup d'air condensé dans les in- 
terstices laissés par l'acide nitrique , puisquHl n'aurait 
fallu que deux fois le volume de l'oxide pour produire 
un tel changement dans le résultat. 

Je plaçai donc 5 grammes de cet oxide au fond d'im 
tube gradué 5 je remplis celui-ci de mercure , et je le 
renversai dans la cuve à mercure ^ puis j'y introduisis 



Digitized 



by Google 



( I^) 

4 cendtnètt*e6 otibe&d*eau. L'oitide^ eh s^ {itécipitant , 
ne porta pas tcmt-à-fait le volume de l'eau à 456 cent, 
cub. L^espace occupé auparavant par Toxide de plomb 
fut diminué de 0,6 ceht. Cub. te restîe était occupé par 
Taîr retenu par l'oxide. Lorsqu'on eût porté dans le tube 
de l'acide acétique afl^ibli pour dissoudre Foxide de 
plomb^ il se manifesta un d^velc^emeftt très -faible, 
mais continu, de petites kulf^dontlevolptite s'éleva fina- 
lement à 1,1 cent, c, ou environ audpublexiu volume 
de l'oxide de plomba Mais comme la capaohé du li<}ui(k 
pour retenir Tair en dissolution peut avoir été changée 
par la formation de ) acétate de plomb , on ne petit donner 
i ce résultat une grande importance^ 

Yotilant néanmoins le contrôler^ je disposai Un appa- 
reil comme celili quW emploie ordinairement pour la 
réduction de l'oxide de plomb par le gnz hydrogène , de 
manière que l'oa pù^ y faire le vide et peser Tcnôde 
après. 

L'appareil, en y fs^i^ut le vide , perdit <i«,o4î * <îti*il 
reprit de nouv^u par la rentrée de l'air. 'Lorsqu'on y 
e«t introduit ao*,46 d'oxidé de plomb ^ et qtfon y eut 
lait de nouveau le? vide, il pqrdît $eulemen|t 0,040. Les 
3|nrilligimttm€is que l'a^^reil pe«a de plus soni^ exacte- 
Bijent le poids que l'oxide de plomb doit peser dé plus 
dans H tide que dans l'air, en aduaetuot g^ikS pout< hf 
pesaïK&ar spécifique^ 4^ Foixide de plomb. 11^ est dond 
dair, pa^ cette expiât^etice, qù^ l'oxjde de plomb i^^'a pas 
condensé dans ses pores tme quaniitié d?air ^p^^éciable ; 
caor la boule aurait perdu en poids <>«^ô43, si l'oxide de 
plonvb avait œndensé mi volume d'air ^gal au siien, et 
oÂ^o4&9 sHl en eût (^nàeui^ uft volume >donMe. ' : 
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Pour àdqu^'ir une nouvelle preuve ^ on b fendu dans 
ua cr€£usel de platine une portion de Foxide ainsi 
é|>rouvé , et on l'a réduit par le gaz hydrogène. Le ré- 
sultat de cette expëricinee est rapporté sous le h** 5 dans 
le tableau précédent. Le plomb féduit contenait du pla- 
tiae, car il a laissé , ^i| le dissolvaikt dans Tacide ni- 
trique trèsrétendu, q(, 0045 de platine. Après que la 
difisolutiou acide eut été saturée par le plomb, il ne se 
précipita plus^ de platine ^ ce qui prouve que Tacide ni^ 
trique n^eu avait paa dissous. Si le platine existait dans 
Toxidte de plomb à Tëlat d^oxidule , le résultat rapporté 
dan^ le tableau n'en serait pea altéré f mais s'il y était k 
l'étal d'oxide^ le poids atomique devieïidrait i^g^^'j^^ 
et ue serait ^r conséquent plus fort que d'u^e très^ 
petite qiMiutité. La cause de cette différence ne semble 
donc pas reposer dana le poids atomique du plomb. 

Si Von admet que le poids de l'atome de Toxide de 
flomb soit 1387, 5o , ce que l'expérience parait contre- 
dire forniellement , et quecelui de l'acide tartrique soit 
de 8^5 ,. on aura p<^r la composition dit tartrate de 
plomb 6a, 712 d'oxidede plomb et 87,^88 d'acide tar* 
trique , ce qui s'accorde davantage avec le résultat de 
l'analyse. 

Toutes les analyses qu'on a faites sur le poids de 
l'atome du cbarbon l'ont dpnné plus grand que ^5. 
Quand j'ai voulu ejtnployer le nombre 75,33 que j'avais 
obtenu par mes premières expériences p et l'appliquer à 
l'analyse que j'ai publiée des matières organiques , il 
s'est toujours trouvé une perte daps le ri^sultat, Mais en 
me servant au contraire du poids atomique 76^4^6, dé- 
terminé par Ûuioug et moi , les quantités d'acide cai^b6- 
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niqtie se sont toigours très-exactement accordées a¥eç la 
proportion calculée. Il parait résulter de là que le poids 
de Ta tome de Facide tartrique est plus grand que 8a5, 
et surtout par le motif que le poids de Fatom» de char- 
bon a été pris trop petit. 

Sî , d'après les expériences connues jusqu'ici , on vou- 
lait regarder l'hypothèse sur les multiples de l'hydrogène 
comme réfutée , ce s^ait montrer une connaissance im- 
parfaite des difficultés d'une analyse absoliunent exacte : 
mais comme aucun motif naturel ne vient à l'appui de 
cette hypothèse , et qu'elle s'aj^uie principalement sur 
ce que, à son origine, la plupart des analyses n'avaient pas 
une exactitude telle que l'augmentation ou la diminu- 
tion des nombres obtenus, déterminée par un multiple 
exact du poids atomique de l'hydrogène , sortit des 
bornes des erreurs d'observations * ordinaires , nous 
sommes en droit de conclure que cette hypothèse ne 
s'appuie pas jusqu'à présent, ou du moins que d'une 
manière insuffisante , sur les faits , et qu'on ne doit |>as 
la regarder comme exacte, ainsi que l'ont fait jusqu'à 
présent beaucoup de chimistes , surtout en Angleterre. 

Acide racémique. * 

Voici en abrégé l'histoire de cet acide peu connu jus- 
qu'ici. Une personne , àThann , petite ville du départc^- 
ment du Haut-Rhin , qui s'occupait de la préparation en 
grand de l'acide tartrique, trouva qu'avec l'acide tar- 
trique ordinaire il se cristallisait une portion d*un autre 
acide qui était moins soluble. Cette personne le prit pour 
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de l'acide oxalique^ et chercba aie placer comme tel 

daâs le Commerce. John est lé premier qui en ait parlé 

en 1B19 (Dictiontiaîre de, Chimie , lome iv, page ia5) ^ 

il a remarqué que ce n'était ûide Vacide tartrique ni de 

laoide. oxalique* Il lui a.doané .le nom d'acide deft> 

Vosges* Gay--îiU$saC| qui visita Thann en 1826. et reçut 

du fabricant une certaine quantité de cet acide ,. fit 

quelques recherches qui l'ont conduit à la conclusion que 

ce n'était point de Tacide tartriqttei» quoique.sa capacité 

de saturation ne dîflire que de quelques millièmeadeodle 

de l'aeide tartri<{ue. Les rechearchea que Gay-Luasae -^ 

promises sur la.compbèitioii et les propriété générale^ 

de cet acide n'ont pmnt été puUiées jusqu'à présent* 

Quelque tenips après» Walehmr entreprit des recker^ 

ches sur ceti^cide, qu'il étendit plus tarda une grande 

partie 4e ses sels, et qu'il publia dates l^JUtuntsl de 

chimie théorique, de L. Gmelîn, 3* édit,, t. a,p«i(.3*x .. . 

En général , on, semble admettre que cet aoide atppafP- 
tient au raisin qui croit dans le Haut-Rhin ; mais cela pèi;.! 
n'être pas exact) il est bieii plfis vr^semblabl^ qu'il se 
trouve dans le suc de tous les raisins. On obtient iadlet^ 
ment cet acide en saturant exactement par le ^rbonaAe 
de soude le tartre qui.co^tient de l'acide rt^^miqne, et 
laissant cristallise^ la plus grande partie du sel double 
qui se forme dans cette circonstance. Le tairtrate doiible 
se sépare alors, tandis que le racémate, «jui est beauoo}^\ 
plus soluble, qui ne crisuUise .pa# ppn.plus ençristalix 
de la forme de ceux du urtrate , reste dans les eaux-: 
mères. Qn évapore cette eau-mère , opiprécipite paMiUfftelj 
deplomb ou de chaux, et on décqmpoi^ le précipité ipAt 
l'acide sulfurîque. L'acide racémique se précipitée leipre^-i 

T. XL VI. 9 
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trist^Uisatioo ^ on a mêlé de iK^Uveau la poudre avec dé 
Teail^ puis. on T'a desséchée^ mais elle avait acqîtis du 
poids 5 car la perte ne moixuaii qu'à o,i65. Je conclus 
de là qu'il s'était formétin sel de plomb basique avec de 
Teau de cristallisation, et j ^exposai en conséquence le mé^ 
la^ge à une température plus élevée que ioo^ c.^ mais 
pas suffisante pour décomposer le sel , si.pOtii:! fo^re une 
portioi;^, d'acide racémique placée à c&^ «sur )e même 
bajn de sable. Au bppt d'un quart 4'hQurQ> k' masâe 
avait perdu en emi o,ai3i5* 4^; poids de l'acide ^m^ 
ployé, et celte perte ne parut pas augmentée après u^e 
exposition de trçis heures à cei^mâme température. Il 
est prouvé par cette perte que l'acide raçéf^ti^^cou^leui 
2 atomes d!eau , dont l'un .se dégf^e par l'^fflor^scence à 
Faide de la chaleur , et dont l'autre n'est expulsé que 
par une base puissante. Il est clair , d'^prà^ cette 
compositipn , que l'on ne peut rien conclure 4e la dififé^ 
rence dp forme qui existe entre l'acide tartrtque et l'a- 
cide rs^çémjque , puisque le premier contient deux, fcd^ 
moins 4'^^^ q^® ^^ secpnd. 

L'acide racémique forme avec, la potasse un sel neid^ 
qui se dissout aussi difficilement que la créifke de tartirq, 
il conti^i^t comme elle un atome d'eau de cristallisation. 
La difficulté avec laquelle il se dissout dwsi'eau ,.et la 
petite quantité de matière dont je pouvais disposer m'ont 
empêché de l'obtenir en crista^ix assez régjuliers pour 
donner quelque chose de certain sur leur fojnj^e , qui 
pourtant parait différer de celle des cristaux du tartrate 
acide de. potasse. L'acide tartrique douane uç çeldauble 
bien cp^n,^ d^ pPf^/^^ ^' ^P soude , rem^rqi^able par la 
facilité avec laquelle il cristallisée en gros cristaux régu^^ 
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Uers. L'aeide racémique.ne forme pas de sel semblable. 
Par ane> évapora tion spontanée, la dissolution se prend 
en une niasse confuse, et je ne sais pas même si cVst un 
sel double ou un mélange des deux sels. 

Si Ton sature le racémate jtcide de potasse par Tôxide 
4<antimo]ne pur, il se forme un sel double qui est ana- 
logue au ti^rtre antimonié, mais qui en diffère par la 
conformation des cristaux. Je Tai obtenu tantôt en rhom- 
boèdres , tantôt en prismes à quatre faces à base rhombe , 
avec un pointementà 4f&ce6 très -obtus. On sait que It 
tarira te acide de potasse saturé par Poxide d^anlimoine. 
forme deux sels difiG6rens , dont Tun cristallise ; l^iutre , 
après.qu*on a retiré les cristaux , se dessèche en une masse 
gommeuse, incolore et transparente , dont la composition 
n'a pas encore été recherchée. L'acide racémiqué fournit 
aussi deux sels *, mais celui qui cristallise en dernier forme 
de petites aiguilles cristallines, (énues, courteset légères, 
en lesquelles se convertit toute l*eau-mère par une éva- 
poration spontanée. Desséchées au soleil, ces aiguilles 
£m'ssent par devenir blanches comme du lavt. htt même 
chose a lieu avec le tartrate gommeux , dans. lecfuel il 
n'est pas- rare de voir quelques aiguilles semblables à 
celles dont <^ vient- de parler, et qui proviennent sans 
doute dti^ racémate quis'j trouve mêlé,. 

Les sels de chaux formés par chacun des deux acides 
présentent , comme Gay-Lussac Ta démontré , des difié-^ 
renées faciles à apprécier. Le racémate est beaucoup 
moins soluble que le tartrate \ ils ont cependant tous 
deux la même composition; tous deux contiennent 4 
atomes d'eatt combinée chimiquement. Le tartrate con^ 
tient 21,765 pour cent de chaux , le racémate desséché k 
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!à0^c» dans (lo eouraot d'air ses i laiMè après la complète^ 
âëcamposition de I*acide 'f&w, la clmleiir nn rësiéu de 
chaux de 21,775 pour cent , qui se disMut dans Tacide 
muriailque sans la moiiïdpe effeF¥èseeaoe* Si Ton mèie 
iznc dissolution de gyt)6e dans de réau* arrec ùh |>en 
d'acide racénrique^^ le liquide se troilble au- bout 4'uri« 
heure , et après ^4 hem'es U plus grande partie de la 
chaux que comeqail la di^olution se.trodve précipitée à 
Tétai de racéinate de chaux* L'acide tertrique ne pcfaduit 
pas de trouble. Si Ton dissout dans de raeidemuria tique 
un peu étendu dn lartrate et da raoéniaté de chaux v 
chacun; séparément ^ ei qu'on saturel cette dis^ohitioà» 
aitec de l'ammoniaque caustique , lé rticéwiatie se précis 
pite aussitôt , ou après quelques instaiïs ^ sous k fom^ 
d'une masse blanche^ opaque, demi-cri stalUne» Letar^ 
trate de chaux , au icontraire y n'î&st pa^ préeipté , car il 
faudrait qi^e le liquide fut trdé-eo'neentré) mais «près 
quelqu4^ temps , des poiiits orialallios hrillans commenbent 
à se former sur le verre , et peu à peu ils d^muent deis cris^ 
taux distin^s en octaèdres à base ciarrée. C'est un moyen 
certain, pour distinguer ces aeîdes ^tentes les fois qtiie 
l'un d'etfx se trouve d^ns , une dissolutioli. Si L'on dissout 
le racémate de chaux dans l'acide muriatique y et qu'on 
abandonne le liq^uid^^ ^pe évapor^ion spot^tanédy l'acide 
racémique crislaltise ('mais si on l'évapoir^ â la chaleur, 
la plus {rande partie $e 1 acide iniâl;iati<|tte se vokttîlise^ 
et l'eau cfii'on ver^ l^^r le ilésida île dissotu jKMût de ra^ 
cémate. ' 

^ Walchner a remarqué que Pacide racémique a une 
grande disposition à précipiter les. métaux nobles «n les 
réduisant. Mais l'a^cide tartriq^ue possède aussi cçUe pro^ 
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priété, pourvu cjuHl n'y ait pas dans la lic^ueur de tartrale 
double de ces métaux et de potasse ou de ^oude. Lors- 
quW dissout le tartrate d'argent dans Tammoniaque 
caustique, et qu*o9 évapore la dissolution , il se pi^ci- 
pile de rai^^tmét^lUqiMj du Cârbonale 4'aikiiBon(iaK{uè 
sed^iftge 9 et Sxmfddii tarCi^iAed acÉmoaiafl[iie avec «nt 
pélito teÎDld jatae. La mAine oboée a lieîi aveu. Tmoide 
T9eâfmqu^^ mm ràcide;laiiiiqùe.é use si graiiji^^ pro«> 
pw^iOii à. former deé ads d^ù]>lea , ^pie si Ton précîpiie 
\fi Utiratje, d^ j^oteMe par le nitlrate d'argent^ le ^écipité 
e$t Ha Urti^atieï. double, de pçtassâ eid'argeilty qut eti 
^IfiUe dtos llamiBonitcpe 6tli8tiqittQ,.eta'en sépare eu 
cHsiaux par Tévaporation dé Taklalî. . 

lA^iaose importante dans osareoherches., apiés arbié 
assigné les caractères chimiques de laeldé. vM^mç^ué. e4 
de Vacide taririque »;e$t de décou^yrir juaqû'où a'ék&ud. 
l'isomprjphie <n)i VhâéfOflaor{^ie dés combinaîaobs covce^ 
pot^daaateàdeces deut acides aveclea atiirea oorpsiBiëd qua 
j^aiteitposé jusqu id quelquet résùluta qui semblenipfout 
Ter que cesxieiuc.Aoiâea^ont hélëi^mo^phcs , j ai eucore 
UPQp peà d'expérience dana ce geste important 4e recher^ 
cbes pt^ur, donnei^â.-ce faitJacérûtudâ iiéceèaiit^;i:eit;JQ 
laissa à déicidior la f^oestâon. anxi personnes qui s'ècci^peé't 
pluà que moidec^e sujet. Qn entrevoit eependant qkie,. 
de niàaae que nous poséédaus À^k Aés leorjis Isooa^rpbos; 
composéai d'nn. égal nommée dTélénièiiB dîâElffen[S , fréunis 
eaftire eux de la même ihanière , on paui aussi ofatenit. 
une classe de corps hétérogènbs dans linquels des élé-» 
nMBS identiques et enc même nombre sont combinés» 
d'une manière différente* . 
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Remarques^ générâtes sur les corps qui ont unç CQmpo* 
sîlîon semblable y ax^ec des propriétés différentes» 

Afin de> pouiroir parler de ces connus avec facilité j il 
faut leur donner ane dénomination générale; et il me 
deaAbl& qu'oo peut la preAdDe tt*ès-bien du grec, qui est 
la racine ordinaire des terminologies s^cieutifiques. J'ai 
peufé que je pouvais choisir entre les dieux dénomina* 
tions de corpi homo^nthétiques et de corps isomérique»^ 
Le pren^er nom- est formé de ôfios , ^emblablcy et (twOutôc, 
ioomposéi le second , de iffo^f^ps^c, a la même signification , 
quoiqu'il signifie particulièrement composé de peirtie^ 
égales. Le dernier a la préférence sçus le rapport de 
k brièveté et de Fkarmonie , et c'est pouf cela q«e jeme 
suis décidé à l'adopter. 

Sous la dénomination de corps isomériques , jîe com- 
prends donc ceux qui , a^vec une composition chiiiiiqne 
semblable et un même poids atomique , possèdent d(9s 
propriétés différentes. U y a encore une autre espèce de^ 
corps qui y avec la même composition pour cent par- 
ties , ont des poids atomiques diffiérens ^ pour la plu- 
part multiples les uns des autres : de cette espèce est 
l'hydrogène carboné, qui comprend^ si d'ailleurs le» 
analyses ont l'exactitude exigée , i^ le gaz oléfiaut ; d^ uti, 
imtre gaz qu'il est facile de condenser en une hxtile et 
qui a un poids atomique double de cdui.du premier ^ 
3"* i»fi ou. plusieurs corps cristallisés. Je ne place point 
encore ces damiers dans la nouvelle classe , parce qu'ils* 
doivent être étudiés davantage , et alors ils exigeront sans 
doute une dénomination particulière^ 

Quoique depuis quçlc^ues années on possède de& 
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fôB^siplesi bien esnain» de corps isotnérîqties , tels que , 
deox cmdes d'ëtàîa composes d*UQ atome d'ëtain et de 
demx d-oxîgèoe , ('«i^^de fulminique et Facide cyanique^. 
pvL doit oepeudantTegarder le Mémoire de Clarke sur lés 
dîfféreiices H{ui existent éutre le pliôsphate de soudé or- 
diorâ^et jeelui qui a été calciné ou son pyropbosphate ,. 
commA la preonère cause de la nouvelle étude de ces 
corps^ L'acide racémique est précisément venu k propos 
poiur donner sur ce sujet un développement plus étendu 
et.unç plus grande certitude. 

Il ,ne sttflEit pas dedonner aux corps semblables un nom 

colliectif, il faut aussi qu'ils aient leur nom spécifique. 

Lsdaser la t^minologm se former peU k peu au caprice 

dahsMftpd, c'esx laissa? écbapper roooasion d'introduire 

un langage sci^itifique; raisonné pounrevenir ensuite sur 

ies pas, après la confusion causée pafr*des noms choisis 

aveuglément. Je prendrai pour exemple la dénomination 

de Vacîde pbospborique. On a commencé par appeler 

acide pjrpphospliorique l'acide phosphoriquè qui se 

eoxnpose de la réunion immédiate de ses deux principes 

constituans , et on a gardé le nom simple d'acide phos* 

pborique pour une modification de cet acMe qui ^ autant 

^œ nous puissions 1« savoir, ne peut e^ter sans la 

coopération d'un trcÂsiëni^e corps , tel que l'eau ,' Tacidef 

nitrique ou tout autre semblable. Le nom scientifiques 

simple devait ëlre conservé pour le composé résultant 

de la réunion immédiate des' élémens, et le Surnom de-* 

vrait être donné à la modification médiate* Si nous sup* 

posons qu'il n'y a que deux combinaisons îsomériques de 

chaque espèce , ce qui , bien que nous n'en connaissions - 

pas un plus grand pombre, ne doit 'pas être i^gardé 
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comme dëmontré, oapeui) dalis là Domenclàlttfq dont 
1q latin est la ka«e , les diiàtînguei! par raddition d^nnfe 
particule à lear noosi ^laiflfii ^ bâ pûotiràiployeira^tec isBtU 
scni le mot grec Tro^à^ parce qà^il arniomce qae lè^koiit 
çst une dëviâtioB du ^oba simj^e auqueUlesS lié v j^af 
exemple f omise dan^ pâràdo3^é^ Si Fob.iioflime ôcêdb 
pAo^pÂori^ue Tacide formé par la caicihstitM[i et sqbiwAm 
phosphates f PB peiU^ appeki\ Taoide^ modifié pàK^l'enu 
w^^paraphosphoriqûe M sessefe.des parapb^iihnte»} 
De même on peut appeler Talctidè raoémfap»çç acîfle |>iirAs* 
tartrù]fi0^^i $]s^ sels des paratartmteê^ ^h'ajàà» d^éUiin. 
précipité par U potdsM deladiasolutionldJUccili^oi^Àt'* 
volatil peut aussi èt^re xpipeléoTLiâs^ pàrcrstannique et sei 
sfil^j U stllfale^ par bxemplé, snlfeté parasiûnmi^wii 
Mais il doit y avoir quelque arbitraire dîna ce^^ dA*©»* 
minatioB , parce qu'il u est pas toujours facile de déter- 
ijuiner laquelle idée de«x saodftficalknis. dbix..r.e«^i3ir' le 
i^om simple. : ! ^ • I; 

. Dans les tionfienclaCuriBà qiii ^nl le gothique pou» i»* 
dical, la flénomiiiati<^n n'est pas /auséi fadLe. le ne fo»^ 
Qais pas de Qieilleut iXK^en ^our le présent cpm de loi 
faire »igm0er iStnemodifiiîatioDy ùnfihangenent^.çêpebM 
4ân,t pour préveràr toute. équivoque^ et etpploj/icrœi 
tarme technique déterminé, > je, tiiaduicai naid0.ptmi)^ 
phosphorique^ par écidë phoaplioriqiie métamorpfiB et 
le^ nc^n^ de se» sels' -p^x phosphates métamorpkeSé ^«r 
la âuite oa: tPOUvei,a sureiheai de» âénomiDstâons imeii^ 
If^^ires^ et d'Uii emploi pktsifrcîlé^ . , , ». 

Com^NiUtte formule :<ikia3ttque n'est «utffe chose i^qne 
Texpr^p^sÂon du l'apport des poidë , les c<»ps isomériqiaes 
de mèmegenire peuvwl élrie dési^Béa pal: kmèimfçmule. 
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Appaaremmenl le nombre des corps qui .dooiafenl deS' cotii* 
binaisons isomériques est assez grand ,« bien que jus< 
fpkk présent peu aien^élé obse^ryée^^ J*ai vu deux fois 
<|ue le phosphate basique de magnésie eid'àmmoniaqmi 
]orsiqpi*oa le phau00 4'ab64rd dducemenl dans un creuset 
de platine {ipur ebasâer TaBimimiRque , et ensuite lbFie->- 
meui» pré^ealaitleplvtoomèhedé Figi^iiian^ comme j^ 
ÏBà ^b^ervé primitivement dans dtfiSérens antiiAoniates ^ 
?t ^ui s'apeirçoit aussi df«0s la âirooae, Faxidè de i^hrème ^ 
cel^ de fer^ le cibrbilre defer, etc. Je n'ai pu le produit 
à mon ghé sur le phosphate ^ aussi ne puis-^je indiquer 
les circdtistàncës nécessaires à sa production ] eepend^nl 
il suffit qu'il se manifeste ^elquèfols. €ela semble 
narquer le pÀssdge d'uhe modiâcaiion isomét'iq^ à an^ 
tairé 9 parce qte le paraphosphate' qui sist^lf âiiS dans 
un creuset , serait cbai^ en phosplidté pai* la câkifcieitiéh^. 
Il résulte dé là que I<mis les corps qui présentent et 
lihénotiaèuè passent à use autre modificatidn isonlériqiié^ 
quoîqti'il ne s^ensuîvc pas qde celte transitiez soit toti - 
Jours accompfeigné^ d':un phénomène igné , d'autant plu», 
fue nous savons qu'une. combinaison €himv(|ue, soutéiit 
acooàipajnée d'îln.défeioppemeùt (Seebakur, peut ^voi^ 
lieu dai>s un gr^nd nombre de cas, sans ppésentet de pkê- 
uoinène* Il est de, pi bs vraisejB^labls que les cbangeùîèfië 
raj^des eiipërmaiiens qu épnMivèntdifiiérens tovps lors<- 
quCott les chauffe dans des lâqhides ^ puisquSk pastont\ 
Qomine panr exemple raIboinine-9 la muttJiire'Oolora^ diét 
sang et k fibrine, d^FétassolubleÂrétst Insoluble; tièrlt- 
ncn i k ntre semblable transicîoin à^\me modification iséln^ 
lique à une autt-er. Au dontraire , la Hmorphie de difië^- 
rens sels n'étant qu'une différence mécanique , et qui 
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disparak entièrement avec la âissoluiîon , De parait pa» 
appartenir ici» 

Use question très*importanie , mais & laquelle on nV 
pas encore répondu , est celle * ci : Y a - 1- il aussi pour 
les élémens uu ëtat double semblable ? Si cette idée , 
considérée sous un certain point de vue , n*a pas non 
plus une grande vraisemblance, on peut cependant, 
d^un autre côté , citer à Tappui de cette question les 
différeos états du charbon dans le diamant et le graphite ; 
la différence du ^tine , selon quUl a été réduit par la 
voie humide de ses sels par Talcooi ouqu^on Ta obtenu 
par la calcination de son sel ammoniacal ; la diffisrence 
dans Fétat de plusieurs métaux, du fer par exemple, 
selon qu'ils. ont été réduits par le gaz hydrogène à une 
plus ou moins haute température ^ Tînégale manière d'être 
du titane et du tantale lorsqu'on les a réduits par le potas- 
sium et qu'on les en a privés par l'eau , ou lorsqu'on les 
a réduits par le charbon à unp toupérature plus élevée ^ 
la combustibilité et la solubilité di£Gérente du silicium 
dans l'acide hydrofluorique avant et après la calcination 
au rouge,, etc. Si, d'un autre côté , on doit croire que c^ 
différences peuvent facilement être expliquées par l'iné- 
gale agrégation des molécules des corps, on doit aussi 
réfléchir que les atomes des corps sii^ples peuvent pro- 
bablement s'agréger, lorsqu'on les place dans des cir- 
constances diverses , de plus d'uœ manière sousi form^ 
^régulière, et qu'une agr^ation de te|le ou telle sorte 
peut pridduire une difféi'ente manière de se comporter à 
la lumière, et une disposition différente à se combiner 
avec les autres oorps. Mais c'est peut-être faire trop de 
conjectures» 
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Les corps suî vans appartienneiit indontâstabtement k 
ceux qni possèdent des modifications isomériqtles. 

Le protoxide et le ôhloride d^ëtain sont les deux pre-^ 
miers (x>rps auxquels on ait reconnu d*une manière cer« 
taine des propriétés chimiques dissemblables avec une 
ccHuposition semblable. J'ai parlé avec détail , dans mon 
ouvrage de chimie , de ces différences ^ elles étaient 
trop inattendues pour exciter quelque attention. Beau-* 
coup de pfersonnes ont pevtt-ètre aussi cru que ce que 
j^avais avancé n'était pas exact. H. Rose a trouvé des 
modificationé isomérlques analogues dans Facidé tita* 
nique. 

L*acide cj^qûe eft Tacide fnlàiinique fournissent un 
autre exemple bien certain ; mais il n'a conduit dans la 
Miite qu'à ce résultat, que l'oti s'est efforcé dans quel- 
<{aes-unes des recherchés analytiques qui pouvaient 
&ire regarder ces acides comme isomériques , de trouver 
des erreurs sans cependant en découvrir. 

C'est Tacide phosphorique qui a fait naître l'idée que 
les coips pouvaient avoir une compofi^ition semblable 
avec des propriétés chimiques dissemblables. Stromeyer 
s'exprime à ce sujet d'une manièlre très-*x>récise. D'après 
loi, la différence i^'est pas due à la proportion des élé* 
mens , mais à la maniière différente dont iU sont combi- 
nés, ainsi qu'à la différente condensation qu'ils ont 
éprouyée. 

Pour ce qui regarde une différence de condensation , 
on peut bien la concevoir dans l'acide phosphorique lui-* 
mècne , mais non à^nsi Sf^s élémens. Au contraire , Stro-f 
meyer a beaucoup obscurci la manière dont on pourrait 
expliquer ce phénomène par Texamen qu'il en a fait, 
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pi^^]i^Ht &a tire 1a icoadiiaioB ^ que peu de personnes 
admeUr4»i( nvee lui , qteees acides péesédent pne câpa- 
Qj\é d^saliipMio» ÎMgaley dont il exprime lo rappprt par 
ls| quantité d'oxide d'iurg«iit qui sature ioi> parties de 
Tacjde phosphoriqiae calciné et autant de Taçide phos* 
pho^iqii^ ordiDèire ou de IVcick métanorpbe , quantité 
qi^i.ppur le premer acide s'élève à.3o6>3B6 parties-, et 
ppi^r I0 dernievà 5p494i^* Néanmdas , la capacité de 
sat^radon rechange pas si le sel de soude ord^nair^ ou 
H^tamorphe est changé par la ealçination en Tautre seL 
ï^ih remarquer, en outre, k Fégard des qoantiléé 
d'oxide d^argent qui ont été citées , qu'elles sont iiMiac- 
im , noR-rsenlemeni. par tappon k i'aew^è phosplMmque, 
$1 r^A.adiriei les. poid» atomiques que j'ai d^tmés, tiiais 
aiiasf fKi'.èlks ne .s'aocopdént p^ .ensemble et T|e s^'ao^ 
çQ^Aer^l pas Avee ^^ même poids atomâque. 

'9^ùt ce qtti Regarde le plioîspliale jaurfe d'argeùt ,' je 
l'ai analysé exactement depuis long-temps , et j'ai trouvé 
qup 100 pairies d'acfide phosphorique dans cette CdnAi- 
nai&bii »e preiinenlt que 48* parties d'oxîde df argent : ce 
qui o^respond aussi au poids atomique de Taoide phos- 
pbefnque. Le résultat de Stromeyer est la ihôyénue de 
trdieexpârienCQS Mi^s pai^ différentes' méthodes , d après 
ksqueUès la {îro^tion d^osSdé d^at'gent flotté de 4 pour 
tent (de. 8J,r*'3 à Sâyyt^), 'De' si gi^andès erreurs 
d'observation ne sont plus admissibles aujourd'htri dans 
des âtialyses ckimiques aussi faciles ; c'est pour cela que 
jlai regardé cçmmp lioui-à-ftilt superflu de faire une nou- 
velle analyse pour €Oiifii»mer mon ancienne; 'le phos- 

phate d^àrffçnt jaune est ^§^ jp'. ' 
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lis, »èm*4A^t>t^oU péai fttre faite aussi à l'analyse de 
S«roméyori*Jiitifë4*ièl iju'fl a nomme pyrophosphate 
dWg«B», paree-^fUa obtena de iofe parties de phosphate 
desoude «ial^înëv'f af'lâ JMiéeipîtatioh an moyen du nitrate 
d'ai^iit'i asîjtï paMÎe» de phosphaté «Targeritdans une 
prapiè^'«;Fp^^(!0; et «a i ,06 parties dansnné autre. Il 
jr.'a.en«<*fe««4»éliBW»enfcedéf ponrcent àiii^ lè r&uhat 
dé e^keàpétfmvtèi *tai t»at ëlë feite» de la même Manière; 

;:eoib«iie.jê«î«I>po|nt eu piiîëédemmébf ^occasion «ï^à- 
oaiyser .«.s'él^ .JWiaî-ftiii l'eMmeii ,' et f aî tkiuVé quS'l 
n'y «^pM taéiAs'àj^ Vfeii c*)i»ibîitiaift)ny fl'àcfôe piiosphël' 
iS^eittiWn^^wtf^iHôiciaè flWgftrtt^', sa^oif' • un'fe'iph^ài' 
pJrtkç-, di» «««iîttîi?KdsiJiBité*t''ùit:^«kîrtiaterLes deùxj 
pmrni^» «me ^ ; qtiéi^ae trèfei-ïéfttémëiit , âAiompos^s 
ipap.Véauj^.,et\f<ifitbtieut fâcîliemeût un méiange de 
c^deajL sels 'dMts i« «ël heutrë , stl'ori ne cherbhe V 
Vttmpéchev atvec nà isein particulitir. ' 

î Le KpAiiijjs^afe se précipité lorsqu'on mêle ûiié^is- 
sol«8fenaqtteu«e'd»Bciëè phosphbViqn'e talciné avec une 
àiùoiwioàf'ieitAime A'argeMi. fl esl dëdompoàé 'par %9 
kwiages À l^wft-<rfde ai iewlemènt; qu'il rie s*eri détniit 
9a>E«:iî^]{^ite <f«àiitité^endatrt ^ti'bri sépare feiit'fe 
nitrate d'argent. A 100° c. , il est Aotï èéaeœi-ïi^iiMie',' 
etâ| bnefeMpéMtwPé pitié élevée , îlse foiid en un'Kqi(?de 
KaàpiAi eomipe^di. lWa/i,uîèéi fige liàr' le f èt^îd;isé-' 
mrait,.!écUt*'etittStoWt^à-*iiti*apparénce dû cristal'.' 'pjiif 
Wnalyge^ap m<^., -j'ai! otitëiiii fe.f >5f f [rarties ' d'oiidl 
d'argentiet *S,468ri4Vëid»é pbôsjflioHijue. Sileselii'i. 
xahpM^ évé -débà-mplosé pd^ le iaVâgte ; j'aurais o'Ktenta 
61 ,93» partie» d'oxicte d'argent èit S«,668- d'adÔè'p^os- 
jdionque. .■; • ; '«L' • ;• i ■>' no-j o :> '• ,. ■■■■ , ;■> i-.iiùj.-- 
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' X}n ohiient le sjBs^uiphosphute m Inettà&t lé bij^ès- 
pliate encore humide jdans de Feaii })QvAlUme^i mi 11 se 
fond en peu d'mstanai en une nili6^ gii9e>, yisqmeufte et 
filaixte, semblable à^la:férâ>enthirte. ^aj? cette IttMonv 
il se change en aesqi^iphosphate.) X^ji^l^^.|>iirtiei. inCé-^ 
rieures^onûepnent encore, un .peu de bip^osplm^i^iv 
à qause de la.Yiscosi|é d§ la n|as»e^ eât djfficikiDiem «moUi 
par.reau,,.et.pQUir cette ^sm^n ai? p0ûl être $^âr;é» Après 
que le sel eiMi s^Qwpéîpeu de temps dabS'l-eatt rbofiil- 
lante, et quHl;eut éué.^avi à; V^Q fcPJ^JIe./J'oblins «Été 
masse qui se ^ndi t ^^ulç beayc^Hip ^us dîffiotlemeiit 
que^ousTe^Ui Lq. sqV fondu sievcOtopos^iit de! 69^58% 
parties d'oxide d'affent.et 4^ 3<?l^fi7 ^'acide pho^piioK 
rique. Un sel ei)tièren?R»t exempt de biphospl^iâe cou^ 
tiendrait 70,g33i de bi^pour 19^067. dVcicW La dbaux^ 
comme Ton sait, tlonnea^ssi \m sesqifuphoispliftle humr 
logue, semblable à latéréb^tbine^ et visqueux; ïeni'ai 
pas donné le détail des analyses de ces, sels qui se font 
en dissolvant dans racideni^rîque 9 et {^écipitant Varient 
sous forme de çhloru^f ;, parce qpi'ili n'e^t pas poéisibte 
d*obteinir ce.s çels dans un ëtat4e pureté pairfiMle,, ;ee qui 
est cause que les^r^s^ltats i^e doivent èitp jregmlés que 
comme appr(>xy^aUfs« . . . ' .. ... » j ;.. 

On obtient le phosphate d^ argent netUte en j^rédpL^ 
tant .une dissolution d^ phosphate de.soudepurerislallisé 
par, ui^e dissolution de Aitf;ate d'argot fondu récemment 
à L'aide de la chaleur. O^ lav^. bien le. précipité , S^'^ 
fond, opération qui lui d^nn^.irappftH^ee: d'un i^enre 
opaque semblable à .dej'émsHl ^ oa le réduit ea poudre j' 
et on le pèse ds^ps cetétajt^ |Comm0 Slromeyer, dans ses' 
expériences , prend 45o pour le poids de Tatome double. 
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4e cUdreAU iieu 4$ 44^,6$. qu'Âlid^ m t^suUor, i;i^ 
déviation du tdâ résultat f j!ai .eru 4evoir iSpiirf ValStalyse 
3e manière à écaiter cette iovrci8.4'en^«r. J 'ai 4iOi2^ 44^ 
coflapose le selâ'argent par la iQhal^ir avf c 4ettx. f^f:^^, w^i 
poids de carboQatè de soude effleuri y dan^ utl.cy:eu$^4^ 
plàEiœ qui auparav^t avait été revéjm ^Qtérienp:'ejnient 
d'iMàe coi^e sèche de cç même soi» afin que le platiqie 
nepùt è^nQ çu contact avec Targent, et s!y attacher. Après 
avoir (âiauQe,d(^cemeQt }e creuset peudapt uoe demi- 
)ie^ffe, U futçbaufië jusqu'à ce que le sel commençât à 
.«ntrer e^ fusioa^ Après le, refroidissement , le sel fut 
diiuM>uad9ns l'eau çTargeat mél^lUque fut bouilli fivec 
Veapi t et lavé avec jde Vean bouillante sur un filtre. - 
7»645 parties de phpsphate d'argent ont donné 5,435 
partie^ d'argent qui correspondent à 5,85^1 parties 
d'oxide d'argent. loo parties de sel 6e* composent donc 
de 76^351 d'pxide et de a3 ^649 d'acide. Comme c'est 
56,49 que l'on aurait dû oj^tenîr d'après le calcul, on 
a satnré par l'acide hydrochlorique la dissolution de 
phosphate et de learbonaiLe de soude ; le liquide est 
devenu opalin j preuve qu'il contenait encore un peu 
d'argent, mais en trop petite quantité pour qu'on. pût 
l'évaluer avec sûreté. L'expérience est cependant suffi- 
sante ppur prouver qoe ce sel a uâe composition qui 
s'accorde exactement avec celle du phosphate neutre 
d'ai^^ent. 

Lorsque le liquide dans lequel s'était formé le sesqui- 
pIuMq[ihajie par l'action de la chaleur, fut filtré et évaporé, 
il se déposa par l'évaporation une croûte cristalline d'un 
blanc d'émail. Je l'ai analysée, et j^al trouvé que c'était 
aussi dû phosphati^ d'argent neutre. Le liqolée restant 
T. xLvi. 10^ 
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dèbna pat* VéireLpotstûon un sir0p épais k iacoldre qui 
^ônsktsiit en grande partie eii afcide phosphoriqjue, et 
cftti redt^ioos- âa&6 l^eau laissa un dépôt gélatineux qui 
li'était pas ^u sel d -argent jaitoe , mais que je n^ai point 
tenbore ataalysé. * 

^ Je dois rapporter îci la conjecture que ^ bien que Ton 
H'kît pas encore découvert* les t^ombinatsons îsomé*- 
rïques 8e: l'adde arsénique , et que celle connue jùs-- 
(|if ici pour l'oxîde d'^àrgetit cot*re^pond à Facîde pho- 
ôjihonque métamorplie , il parait cependant ; cèaime te 
témoignent , dans l'acide arsénieuk , soA apparence diâi^ 
rente et son inégale solubilité dans l'eau, qu'il exîsté,'potif 
cet acide , deux modifications isoméfiqùes difi^reiàtes. 
Le cyanogène , d'après les recherches de Johnston (i ), 
se présenterait sous deux modifications isomérîques , 
dont l'une serait le cyanogène , et ^l'autre une âiéissè 
noire d'apparence ^charbonneuse qui reste dans les 
vaisseaux distillatoîres après la décomposition du cya- 
nure de mercure. 11 existe vraisemblablement aussi un 
grand nombre de corps isomérîques dans la nature oi^a- 
nique. L'es acides tartrîques décrits précédemment en 
sont ïé premîér.éxetople bien constaté ; mais dans peu 
de temps on en trouvera c^ertainement un pluç grand 
nombre. C'est ainsi, par exemple, queProûta trouvé 
que le sucre de raisin cristallisé et le sucré de l'urîne 
ont exactement la même composition que le sUcre de 
lait. Tous deux contiennent de Teau, dont la quantité , 
il est vrai , n est pas connue dans le sucre dé raisin j 

(i) JoucD^l d'Edimbourg » juillet 1829 ^ page i ijgi. 
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mais , $i elle était la même que œlle qui se troave dans 
le sucre de lait , il s'ensuivrait que ces corps sont dn 
nombre de cftix, que j'ai nommés isomériques. , 

(jà/ùiaten der Phjrsiky t. xix, p. 3o5.) 



Mémoibe sur la Maturation des fruits. 

Par m. GouTIBRCHELy 

Membre correspondant de rÂoadémie de Médecine et de 
là Société de Pharmacie de Paris. 

( La à rÂoadémie des Sciences , Te lo mai i83o (i}« ) ' 

U Académie , dans sa séance du 2 avril 1821 ^ sur le 
rapport de la Commission cbargée d^eiicaminer les Mé- 
moires adressés sur la question de la maturation des 
fruiis , a décerné le prix à M. Bérard , et elle a bien 
voulu m'accorder une mention honorable; mais, pen- 
sant que la question laissait encore ii désirer pour ^ 
complète solution , F Académie nous a invités à continuer 
nos travaux. Pour répondre à cette invitation, je crois 
devoir lui soumettre quelques observations que j'ai 
recueillies depuis cette époque , et qui me semblent 
venir à Tappui de celles mentionnées dans mon premier 
Mémoire. 

(i) UAcadémie, sur le rapport de MM. SéruUaS; Mirbel 
et Thenard^ rapporteur, en a voté Finopression dans le 
Recueil des Savans étrangers. 
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Le programBie {lublié par VAoBLàéttàie était WhiâS 
conçu : 

i^. Faire ranalyse des fruits attx pri&icl^ies ë^xiquès 
de ieUr accroissement et de leur Maturation , et même 
à répoque.de leur blessissement et de leur pourriture ; 

2^. Comparer entre elles la nature et Ja quantité des 
substances que les fruits contiendraient à ces diverses 
époqtuèg; . V . . . 

3^. Examiner avec soin l'influence des agens exié- 
rieurs, surtout celle de Tair qui environne les fruits et 
VkltécB^m. qu'il éprouve. 

On pouvait borner ses ôbserVaiïotis à qûelqù^es fruits 
d'espèces différentes , pourvu qu'il soit possible d'en tirer 
des conséquences assez générâtes. 

Avant de procéder de nouveau à l'examen de <^tte 
question , je rappellerai l'état des connaissances à Tro- 
que où l'Académie cruttrfevoip la proposer. J'examinerai 
les résultats obtenus par M. Bérard ^ je ferai remarquer 
en quoi ils diffèrent de ceux observés par M. Théodore 
4e Saussure et de ceux que j'ai moi-même obtenus. Tex- 
trairai ensuite du petit nombre d'auteurs qui l'ont 
abordée ce qui paraîtra confirmer les nouvelles induc- 
tions que je pense pouvoir tirer de mes expériences. 
J'aurai enfin l'honneur de vous soumettre la théorie à 
laquelle j'ai été conduit, et je m'estimerai heureux si je 
puis faire passer dans vos esprits la conviction que je 
possède depuis long-temps. 

J'ai cru remplir les intentions 3e l'Académie, en 
itf occupîint plus spécialement des fruits à péricarpes 
charnus ; car il est évident qu^ellè a été dirigée dàiis le 
choix de la question par l'importance de ces fruits dans 
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xf^82ins de leur maturation, fe t^fi^t^^i la queatioo 
plutôt sous le rapport physiologiq^ que ^Ç^^i le r«p{M>ri 
botanique ; le^ aute^r& oi^t, 4'aill^pf*f moûit^ ]w^ k dé- 
sirer sop^ ce^ernîer poiat d^ i^f^^ 

Malgré riuiiéf^t. qm pr^if^p^ k maturaiioa , qtà ^ 
comme on le sait , concourt au Iprund b|it de la prc^a-^ 
gf^tipu d^ Te^pèiç^jeA gacMti$M|it ]b {^ai«e dea impres- 
sM>|is ^téf^WP^y ^ hn (owrmsf^M ^niMite ^ p«r la des^ 
tr^qtîpn dp pafencbjQie (qui.fa^me le mésoearpe), kt 
iffatpfm^% n^ci^saip^ ^ sqn dtfve^p pywom , œftte bpé» 
ration de la nature ne fut étudiée , avant M. Bénhf4 
et moi ,. q«ie p^r m».|pèSTp$jtit uombf e dc^qp^j^àîologisles. 
I^genh^iji^ <3St le ]^q»ieff qui.a^euraoh' <iècnpé. i^toù* 
iraii^i d0 sQn îOUVJWge {Eoppéfieatw suf les^ végétauar)^ 
s^M allér^r la «impligilé Aveci Jaqmlle il s 'es^priiîie , (ont 
^ qui f^ra^iaolie à oeOie question* , . t 

fL Tous jL^sfruitA, w général vtftni^eÉfcaleirtini 
« air jmmiewL jour et nuit 9 dahs la IniniÀré et da^s 
<r roml>i?6, el possèièant «ae faoulté ocmsidéraUe de 
' c c<KKUniini<p:Ler tuoNQ qualifié des plus. nulfâisant^ 
M fonirironnalil* Tid ^ fort étootné et inéBie un peu 
a ^cbé de d^G^vm' luti poiaw ic^iK^bé dans ksifiknts qui 
ic qpastin^At ; une n grande parJâe de nos aUmens ; d'au^ 
<t tant plus qu^ j'en ai trouvé qvdque&^unb même des 
<t Jplpa déliwftW, fPwh &oà% et ppur riodeur, qui 
4k |K>s«èdent.Qe ptQuyoir ^ un degfréffuq>ranaBty,cQmme 
« les pècbes , pai* ^^em^ple« J'ai observé Qu'une pèohe^à 
M Tombr^ peut corrppipre tetlenseif t uftema^se d'air sbl 
a fois plus grande que son volume ,: qu'elle en étak 
^ dpT^i^tie moneUe^pour un anôonal qui l'aurait respirée , 
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« M que €e frdit peut rendre une telle quantité d^àir si 
« nuisible , même au soleil, que la flamme d^nne bougie 
« s'y éteignait d*abord. » 

Il est inutile de faire remarquer que le' poison dont 
parle Ingenhouz n'est autre cbose quelacide carbonique 
qui se forme pendant là maturation , el qui , comme on 
le sait , eét un gaz délétère. 

Semtebîer est le pàysiologi^e qui m'a fourni les ma* 
tériaux les plu9 j^récieuit pour confirmer ma théorie. On 
va voir que, sans s'appuyer sur des expériences, il a, 
en homme de génie , deviné plutôt que prouvé le 
phâioméne. 

Il a temarqué que le goût des fruit», d'abord acerbe , 
devfent acide et ensuite doux ; que fe principe astrin- 
gent, qui se rapproche toujours davan^e de Tacide 
végétal ( et qui , suivant lui , en est l'ébauche ) , se méta<- 
morphpse en sucre en s'nnispant k l'oxigène* Qu'enfiii 
il est certain que les acides s'oxigènent de plus en plus ; 
que l'acide citrique des raisins verts, par exemple, se 
trouve, en s'oxigénant , transformé en acide tartrique. 

« Il semblerait, dit-il, que la partie gûnûneuse de 
« la sèi^e devient la partie sucrée des fruits, et comme 
« on <^tient l'acide du sucre de la gomme, on peut 
ic croire que celle-ci change de saveur suivant la pro* 
« portion de ses élémens* yt * 

Lorsqu'il indique les principes eônstituans m la fé- 
cule^ qui sont , comme on sait , l'hydrogène , le carbone 
et L'oxigène , il dit encore , « que Vaugmentation de ce 
« dernier principe peut la faire passer à V état de ma- 
« tière sucrée. )• 

Dans un autre endr«»t , le même auteur s'exprime 
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aÛBsi iz « «Apràft ce cpie j^ai 4it de la. £écule .tép^due fUns- 
«( tome la pJaote , îl semblerait qu'elle s'y trouVe p6ur 
« favomer Vaoer<ri»émenl de. set parues <^omme elle> 
« faToriae «on développemeiH dans la plaatiile par.^a 
« dissobuiùTL dans 'Im écides /uégAaua^ en pourrait ^/i> 
« dire autant pour. 2a ^wuxêmftiftiofi de$.,fruits^}Uèqu)à ce» 
« tpHon ait dpprofpàtdi damiuage.ce^ snjçt imptoHanl* » 
. Il rappeUe TophitQD dé SVylutçroy t|ui tegacd^t, le: 
principe gàrnme9tJ[rcomm&p€kwant4iisémèntserokcmgm*i 
en principe, sucfé dans les fruits quimûris^nu . .- u» 

Oa Terra jusqu-à quel* point les ei^^iançes ^ue jlai 
fiûies, sur la fécule >: UgamniQ ,1^ suc^cdis j&'uiis .et l^. 
addea yésétanx eOa&mcM (^$ hiJjftQtbfT^ i r 

Mltf-^lMa^a^a^ Q|.I)efABdallQ/peatisf&t : Aqj^e^^u^4^, 
« la matlirAtii^ , î^f^e^ |>4»ôlre d^as 1^ fc^it. La 4ra)^T , 
« piration prêtant presque iiulle,i:Ce frif^t ^g^os^it^pl^^ 
« que iQU^e autre p^ti^^ià ]^s:pp<>irtif(^jjb^,l^^&^^^ 
« reçoit i la qjM4Mtité de. la sj^e^^est. encore augpfieiuée 
f paf^e qtt!elie ive pi^at £»cîWieiLt rede$<;^(}^^P9(i?ilr^!7> 
« coroe ^ à^ çaus? 4ps ^rtic^^aiioAStq^i «a. i^fpaxei^^frj^ 
<( qiiieB(mt€^t.sur;les pédoncules. T^p^i^, sucs qui ,9Ji?-r. 
IL riyeut ai^si dans^le fruit n^^se^veot qVè 1^ grossiif*^ çt, 
« ils consfirvfnt leur saveur. Apipe oif^acide. jusqu'à Ja^ 
« ^ferni^f^e^poquedeja n^tif^atiqu'^alpr.s 1,69 porcs ex?; 
«c térieurs du fruit s'oblitèrent \ les pédoncules, obstru^*s^ 
« eax-u»i^q)^ y ne dosent pLuj^ qu uue mpiuflre quafitité 
a de s^ve-, i'oçcigène dû à Ifi décomposition de r^çidc^ 
« carbonique , np^ pQuvojit pfus. s'4^hc^p^r y ^^ jette sur 
n le muf^Uage^dtJkiJrnit y,ft le.cli^nge er^, matière 
^ sucrée, y^ . -, -.' v- ^,.. . \ 

M. Mjrbel , dans son Trahé des arbres. fruiûe/rs> dit > 
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à régftfd d|M 6rniu^ sucirés : « lies pémtrpeff duarm» 
((• ;abf orbent de Tasigèoe et reieitOBt dugaz aci^ oaijjo-^ 
K nique ] des liqueurs soerëes s^ëkiboront dans Uxtr»^ 
<( iissus; «lies éprouvent une légère iennentatiimi^l'cÉr^* 
<c gânisAtion s'altère, Jtès^sues s'aigrissent, là pldpe fie> 
«( déooinp^seet^omWen poniTÎture. ir ... ^\. 

' Ces ânteitrs, comme on Ta iaitdepnisv ont i^ardé> 
laipr^Sèttcie de Tafir conane (idtépenMiblpi.Ia inaii^nition y 
en rtfùsén dé F^ntîgènè qu'il contient et qn^ilç ont cm 
nécessaire à h foraiatt((m dies acides Tégétanx. . 

t Ce n^est pciâ aiiisi , eomme en le; verra , que jer ct&m- 
pt^nds le pMûoB^e f en é^Sbt U mÂun^tion t'eff&ttttslM- 
dans beaucoup de «as sws lé eenctMrs de l'actèinégétvtif v 
il* est plui» iratioiinel , il ïne ^liiMe ^ de fegàfdêr cet àète 
comme 's'opérant par eiriie d'un mon vemetK' ^ihtestin , 
auquel l'ai^ atniosphériqne' né concourt <ju'W' foutes— 
sant^ comme dans la férmetyuition^ Ic^àt obci^enéces-^' 
sairé au dérangement d^éqtâtibre des élémens< Jetirétai" 
bientôt celte co^séqtlettce qui r^illle defe expériences de* 
M.' Th. de Saussure et éa 'tiiiennes > qné Texisienoe Att 
frùït doit se ditisek* en deinc parties : k |jiremtère /<^fui 
comprend son dëve!o|^pémtot et la formation des prhL-^ 
eipes qui le constituent ; et ta secoùde , la màtnrattbii'' 
proprement tijiite qui déjà eat nn commencement d'alté^ 
ration. 

StdTant Dayy , la patetie pulpeuse des fruitt tient dttns 
son organisation de la nature des bulbes; ils contiennent 
dans leurs cellules une certaine proportion de nourriture 
qui y e9t déposée pour l'usage^de Tenièrryon de ki pdame» 
Le sucroy le mucilage et V amidon y sont combines apee 
dès addes *végêtaîtx^ 
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Il eit hîttfc mi jy» »pi principe ae f to M ft IigiHI din» 
leifciiiAs , et Tobjelde ce tsàwl e«| d'et^l^uor iNir 

pu VcpimoB de^ œ joUmUte 4iiiiim i ice 1^ 
nounritoi^de l^onkyo». J'âiett Ben ^staMi^itilBrâMi»: 
rexaoneiLqiie j'aiiak4el>Qtae^itp cle^lirait» ^ €it jteiticiir 
UireDiMit deceax àmoyan, qut cèUâ^i WJÔiWbic^ffMl 
était tottjonrb foiJoné mMaA^se lefciMCMt 9Gfjm$^9bfiié6rj 
veloppemcatv cl^qu'il p^ffiîsaah'COiupaimSqtMr din(cl«rr. 
ment avec le pédoncule: «i ne» «htm kiia^M^arp^^. jQ^ quit 
prouvé que Tembryo» cai UJutrè-nfiiiC Motéïdtt illéMNtfp^ 
^ aam coqonM^ii^uoa ayqc lui 5, c-est ^^'^près aipoii: ré- 
paré las dei^ valves qui Gopnposaut les f^9f^% de pèchei,, 
d'ahi^cot 4^ d'ainand^) psir ei:emple \ si on le^ exai|i^ii^ 
a la loupe, x>p dist^itgue-4^i^ le^f subfViiicç et d^i^ Jfi> 
ligne de suture , deux faisceaux de fibres qui se prplptff. 
gçut en sens contraire ^ Tu^ oblitéré et conséquensment 
aç pouvaiH Jou<sr apçmi rMe , Vsulr^ .ti;an8fnettant à 
Tamaiide les ^u(cs nourriciers. qu'il reçoit^ non pas du 
mésocarpe, mais bien du tronc. (Fig. 9O 

U est probable que c'est tantôt Tun et tantôt raùtrè de 
ces faisceaux qui s^oblitère suivant la direction que 
prend le fruit* Si Ton considère que cet excès de prér 
vpyance de la part de la nature n'a pas llWi pour les 
fruits à longs pédoncules, ne Soit -on pas en inférer 
cpi'elle a eu pour objet d'obvier au peu de longueur de 
celui-ci en permettant slu fruit de prendre ]a direction qui 
serait la plus faivorable à son développement? On aurait 
tort de croire que la disposition de quelqMCs semen^^es^. 
l^umineuses^ telles que les p<As^ les haricots , etc. y 
détruirait cette hypothèse; au couiraive, leur insertion. 
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dàirà ka gousse du ^c6lé pré^isj^âttent où' se Minàr^e le 
faliscé^fu de €bres {trouve <]u'ib cK^miiniqoent {>8r œ» 
ciuiàtix ânl tige , et que e'est pareiix^u^ils reçerrent les^ 
9dc8 naameiér». Si leméspcarpede^k' servira h noiu^ 
ricare de Tembi'ybn, il serait constamment duimm, il 
n^sOMÎt pas trâvôt fonné pw le*â^elQppesHinit eu ca-* 
Hoe, tantôt par celm du pistiL On sait* tt^-'biie&^pâr 
exemple, que les organes spinaux ohet les kainiàux; 
ont des cl^ndtutB spéciaux , et qqe la meoibiMuie qui lesr 
renferme ne sert absolument qu'à les contenir et à les 
garantir des imparessions extérieaves. < •• 

Je n^insistèrai pas davantage sur cette ol>èervati6n 5 si 
elle li'a pas dëjà\été faite, elle frappera Wen certaîné-: 
ment des observateurs pluà habiles dans ce genre de re-f» 
cherches, et si elle peut cofatribuer à étendre le domaine 
de la science , mon but sera rempli. 

Je bornerai aussi là l'exploration que j'ai faîte des 
opinions des auteurs qui se sont occupés de la maturation* 
avant que TAcadémie ail proposé la question. 

Uexamen du travail de M. Bérard étant fait dans Tin- 
tention Jen réfuter différens points ,je pense devoir, 
pour justifier cette entreprise , rapporter les consîSérans 
durapport. {)»y yoîtque : « Les commissaires regrettent 
« de n'avoir pu répéter les expériences à cause de la 
<( saison , mais que leur paraissant faites aVéc beaucoup 
« de soin, ils en croient les résultats exacts. Danà cek 
« état de choses , vu la difficulté et l'importance du 
« sujet , ils sont d'avis que le prix doit être accordé au 
« Mémoire n^ 2, et qu'une mention honorable doitjêire 
« accordée au Mémoire n® 3. fis invitent les auteurs 
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« de ces Mémoires à ctocinuer leurs veiAerches et k 

« achever de rêkmère la gestion. '»^ • • • f 

rinsiste stiF ce dernier poW, pa>ce qtt^en efiêt^U 

qnestîim u'apaià été^résolue '^ j'espère le dëniàntrer^ et je 

consalterai encore pbnr eèlâ le Rdpj^k dfe la Cèikimîé* 

«f L'auteur dti MéÉtiéiretî^ s / y test4l dit , est cekrî t|Ul 

«a le^^us apt^tÀfbé^du'bat ; ce n'est pas que les'expé^ 

« rMices <{a'il mpporitc sur les* lehàngeûiens qiii'éui^ 

« viennent dans^ la «eotapo»ition dtt *fruii depuis sa iiâîs^ 

a sancejusqu'ittiâ«m^nAM«irs^k&lëMi9eiiièiï^ 

a faiefi GonciuM»s^ jettes teissentl fti^f teotit|^riâ^l^6ftteôu]^ 

a i désirer; elles ne sdtftitflaïseiîlMtlâpUâ^V^f^iB^^ei 

a pbédsea poar ponvcnr iét^ tjrér èies cdnsëqueiâreès'^gé- 

« nërales et inQon«sstd>tès ; miaisMc^les^u'il' â ftitès' eh 

a examinait l^iifluiince des gas'siir' la lnatUrali6n sbnt 

a lyès-remarq^ables. - '^' ' * 

a n a YU que la maturation des fruits ne s'bpéraîtqrfè 

a par Je ^onlâct de l'aîr> ^t qu'a}c4rs il sefoUÉiaiif du gaz 

a aadeca]4>0niqHSe'pài^ruuibnâe}!ofxigèhêde PaJ^ àNreb 

a le4»tbone dn^frutti^Dé sMA^te ^'il éé^ése'ici Wikfhè- 

a nemèue 0)^p<^é>àN[ielui'que préÀëlitent lès ifeuines soii^ 

a* l'influence solftSre/(f); » : ' ' >: i 

(i) Exirail du même rapport. « L'auteur du n* r s'est 
€c livré à des spéculations théoriques, et lie ^'est appuyé sut 
m aucune expérience précise. Il ne mérite point d'éire 
« dîslîngiié. " " ''"* " 

« L'auteur^dtt n* 3 à hiX ï>réiivc}''*é''coniîâîs«!ice8f i il^a 
« i»eii(enteBdit la: question; mais* if 'piMtitti d^pr^s'isôti 
ff propre aveu, qu'il n'a point • eu nààt^* de ïêMps pduf fa 
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porteur^ contraires è ofm; qw i^i ^bWiW*., s^i^e^ 
^te^ çn, opposâîfip. ayec; fle^ ^pérwi^«i £li»«ft pat 
M* ThéocUire 4e SpiiMure* On utmirf^.ea eSn dotii m 
Al^pf>ire sw^i^ifimr¥m d0sfmi(^*^f^ sur tmrmf^ 
leur maturité f publié par lui en iSai , et conséqiuoi» 

js. Y^r^ .au J^olkjà Gf^M lio))^çmiité!) iJa^AM^e înAihiiQi ^ 
jsjgsj^uî^^ }o^»fi\Jmïjf^ JéSm^qv^ip^ Vintaéiiii 

;.,.lf..}l^ < gft Pft»ff M W a >.iÀ ;^lM»ft/<W»ti» ^W$ià'màt^i 
tfi .},'v]>fç4FÎié#^illH^4«'Uf ;Mini iSmgpém • do lasun^té 

..^ ,«^I^ç*Mr faculté vièe 4é9opi|)WWrr(l?pddfe»c»i*«^w 
^,%>fgîb|iR^i^Ea|i(^ip«hM4&4éitm^^^ - ' 

: « ÏIa: AppriÇ^prioDl^ 4ftl^ Ictur ^^Miôb linBijiBe «t 
« rhydrogèue de Teau, en lui fai(NiMr<pf»diir YiSf^^"^ 
if. ïmi4e*.»,-, . , ,,-/..:. . ;. i ^.; ... _, p i. =* ' 

iç^i^V ip'om 6it ^QfiffBT, iiqnwïf'W^'le fm9^ ÎM^> 
JkffW^ i>n^ ftu ^qfivi^sf^^^^se, pn^. ^i^fe ^iv«:«jrti«faO' 
jûpui H n'^^W p^ çi^^et, i»4iff4l5^lppw ipoi 4*inc 
rencontrer avec ce savant pbysjkJ^gîiM^ - . *' 

_I1 résulte en effet de ses observations et dg^naiegng 
qi^e la vie du fruit doit se diviser ^n depx époq[iies :1s 
pre^nîière qui comprend son développement et la forma- 
tion deâ principes qui en||rent dans sa çomjposition ^ et la 

^ plWi^inrf obwBffyfilWi» M(ér«»wM«s qui W wnfcnt di%^ 
f 4'm>ejnf9p^oo»h<N9i^^l^)#« p . . . î 
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*é^m:Ae ÛàA% hqttéh là yéacttbh â Ifeu etdtt le» ^n-^ 

observé ce pbjr$foli6gi^të , ils oùt siàr FAîk' Anhdéphëriquè 
là inéme kiflaemie qûè Iteis fouillés ; àku^ U secondé pé^ 
riode, qui est celle ù\\ h inàturatioti ë'effi^tàe, il y à 
pToduclioti d'a^dfe cairbotiiqae. E& éikt,i\ f^4i^i àé- 
sbrganisatioki ; elk éàt plus ou tnokis lei^lé étirant lu 
nature dû jPruit. ' t . . . jî 

Les èxpëriëÀlàeà s^i^t^l^s ponvant intéit^sér cétit (|tri 
sevài&kt leAtés de :së iWtw & 'ce ^^re ^e rèéb^hèB ^ ' 
j eniKri^ dans dés descripifayns d'àppsileih qui éëMiiâiil 
pem-ètre stipérflties , si je i^*aVais poo^ biiNe Signaler ël 
de faire éviter les ôbstâelës (jue j'ai rëuc^iint^. P^tetl 
fsbiliter rintéltigetïce , je renterrài i la ^lanthe t|trt lei 
jneprësente. "'' 

.l^titrbâtiisis dané uii bocal à large t)uyertnre (fijj, i") 
tiiie pèche dà voltttne d'iitie nàit eotrteite de stfti îif^Ôto( 
Ge Imcalfatfiniilésoi^h^use^èur^tt iiHi^ën d'iiû bo^ 
thott^éfpSLré en dèùt parties ; cbacùne d'^èd ô0iha4Ytiiié 
^haàbrtÉre pour peHbèttee à la jéuae brabche t[iii sétp^ 
porte le fruit ût la ti^iverse^. dette braticbé avait ëiS 
soîgtieQseinetit entout^ dénomme élasttqtiè pOUI^ tà^gfa^ 
ramir des attèhims du bouchcfn et de TiéndHiii ttésinetilt 
^tii ie couVratff. Uii ttibe M«ini d'uttè ves^e pU>nge^ 
daiKS )è bbcal , ^Kk iMUe mve^sant «assi ie boucbè^ , 
itj^is ne le dépassait (^^ê ée quelques p^iftitiÈ'S , ëéa4t i^e^ 
eoiirbé^ afiâit ië i^ÉÀ^re dàtiStin godet rempli de ^ti^l'x 
cure. Antiitifeh Ôe^iôëtà^i'ëil , il^uffièkit , pe^ f&n^ 
vôîr'^tKî&ter à Taiiiftjyée, «àa ^Mifietidaris^ïa Vëésïé ^v 
en se développât, d^àçail*Ufîeeer«ài|Èé^n*«^tît^d^afîri; 
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cQhri-çj li'^ fl gftgf wnt . d^M Tayice ^iribe , all4< «e prendre 
dam ime çloch^ g^adi^. Chaque fçâs^ que je pnenaUde 
Vaîi!> j^ayai$ le aç^ , api^ cette soustraciioa , de raiov- 
vp]ep celui du l^^l pac des insufflations et des inspira- 
tions succeaslvea produites dans la vessie j Tair extérieur 
jreiaQi^it clorai par |e.tul>e, riapcnirM* «• . 

Ayaift eu lieu de rem^rqiier qi^e la gvatide quiatité 
d'eai^qiM «e produit par la transpiration altère la yessie, 
et par suite Tair du bocal , je résolus d'y obvier en ren- 
versant Tappaml ^ c'esHnlire en plaçant son orifice es 
* )>a$,(fig« %y, Cette disposition , qui augmei^t la difficulté 
d'ii^lipodiUire le fruit , offrit c^peudanli ce^ avantage qu'elle 
^e^pennijt, 1^ adaptant ui^' nouveaju tnbe fermé d*ai 
)>ou4Kati (c^Qwneoa lie voit même figure) , de soo^uaiff 
l^cpude tfiainspiram<^4cbaqueanalysedegazquejefiii^* 

Cette précaution , quoiqu'amélîorant sensîblenwnt 
J^arppareilt fût cepeud^^nt ifisi^saptp pour cousecvetla 
vessie .sans altération pendant touJt le cours de ^^ °^ 
turation. J'introduisis dans le bocal dçs substances 
avides d'hunndité , telles que la cbaux , le muriau de 
cbauXj» etc; \ mais je remarquai que ces substances, et 
principalement le murîate de cbaux , agissaient avec trop 
d^éi^ergie^ car non*seulement rhuqfiidUé du bocal ém^ 
soustraite y mais encore une partie de celle du frwi. 
Quoique les pècbea , les abricou et le jçaiw exposés» 
cette action ^u$sent paru ofirjr plua pcomptemçnt <{Q£ 
les autres les^caractèf^es de la maturité ( probablen^^"^ ^ 
raison de la chaleur produite et du .rapprochement des 
'principes par suite de la sou&traction .d'une grande por- 
tion d'humidité ) , j^ n'en p^siste pas moins à r^srder 
l'ciau hygrométrique de l'air comme étant indispensable 
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«H déYèleppem^nt dttlhiu. Il est vriùs^BblablQqpieijAnii 
ce cas la ftrans^alîçii devenait trop considérable ; elle 
nepennei pas. aux mes d'être omfçqablemem élaboré^. 

le pense qu'il pourrait être avantageux de proloiigçr 
le tube destiné à J^î^er écouler Teau -et de le &ire plon- 
ger dans un rase rempli du mêine liquide (i) , comme 
on le vok (%. a). Par ce moyen , il ne reattrait jamais 
dans le bocal une trop grande quaatf té.d'hjùmidké 9 et on 
^i^H.VHij0tirf €eftaiA.<¥A'il y «i^. aurai v ^pfiUampient , 
piii^u'il «en produirait par l^raré&cti9n de Tair, aMX 
d^pctn^ de celle du vase ,. au lieu que ^çe aoit aux dé- 
potas du irui(^Xe tube.poun;alt aussi.servir va indiquer, 
en tenant compte 4< 1a tenij^érature ^ ^lor;iq)i^^il y aurait 
absodrpt^nou prodt^ction d'un gaz pajç* le fruit. U .obvie^ 
rait aussi àPinconvénient que j'ai eptrev|\; |Çt que signale 
M. de Saussure dans le^ ]\f éDo^ire d^à cité^ iui^nvéniçnt 
qui consiste .dans la résistance qu'offrent 1^ parois des 
vase^ à la dilatation des gaz qui se produisent et qui 
vraisemblablement refluent dans le végétal lors de l'élé- 
vation de température par l'action du soleil. Cet effçt a 
du apporter de grandes variations dans les analyses faites 
jusqu'ici , et doit nécessairement leur faire accorder peu 
de confiance* ™^ 

l'avais imaginé l^apparell décrit ci-dessuis afin de pou- 

(1) Si celle disposition ent,reienait dans Tappareil encore 
trop d%^umidité par la vaporisation de l'eau du vase , on 
pourrait remplaiçer c^le^ci par de Thuile; on serait certain^ 
dans ce eas , ^e sodstraire L'eau de vég,éiation à mesure qu'elle 
se condenserait sans pera^ettre sa réintroduction à IMtat de 
vapeur. 
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voir MAiysèr l'ttft ^icié noA-sMlèaieiit pxr )a«Mmè 
l^teèâe frttfl^ comme on l'âVâit fàitaTani tnoS^ 
^fAewàpe^ k même froit i ies divers périodes de 
iMloii. 

' i^t âpjj^reil étant âssea compliqué et conséqttemment 
dtffidle à placer, je n^ai pas cru devoir m'en tenir ai^ 
iMêttltaU qu'il m*a fourtiM. JTat procédé akeolumeot 
«omme Ta ftit M. Bécard^ 

' Pai introduit dans des bôcauix <i^fin dtaiHitre ëniriroii 
de capacité , mnnis de bOnclibns divisée en detnc pai^t^ 
et échancrés au cetiti^ comme dans lés expérlenceë pré- 
câlentes , dès abricots et des pèches encore verts^ j'en- 
levais après i4 <^ ^ heures les Êocatix en coupant la 
branche , et je recueillais le ga^ an moyen de la cuve â 
mercure. J'ai constamment vu la quantité d'acide cat- 
lk)ni(|ue augmenter sans que l'oxigèn^ d« l'air diûrinaftt 
senèiblettient (i). . 

Je ne puis admettre avec M. Bérard que « la inatura- 
« tion du fruit ne s^èffeclue quW raison d'une sous- 
« traction continuelle du carbone qui se Combine avec 
a Toxigène de l'air atmosphérique pour former dél'acide 

(i) Cette circonâtance ^ qui semble en contradiction avec 
les résultats obtenus par M. Théodore de Saussure ^ tient à 
ce que^ le vase notant pas'suffîsamment grande la vegetatTou 
a dû éire èontrariée. Ce savant physioiogîste ^ dans le^Më- 
tnoiré déjà dté sur ^influence des fruits vtrts sur Pair atmo- 
sphérique^ fkit remarquer que^ dans ce caS> il «y a toujoars 
formation, d^t^e eârboiiique. Les fruks se odmportepaient 
alors comme M^ étaîevit défè sous l^nflaenee de la isatu- 
ration» 
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f[ carbonique. En telle sorle que la maturation s'arrête 
« tout-à-coup quand le fruit se trouve plongé dans une 
Cl atmosphère dépourvue d'oxigène. » Si la présence de 
Voxigène de Tair était indispensable h la maturation , je 
n^aurais pas vu une pèche se développer et acquérir 
tous les caractères de la maturité dans un bocal exacte- 
ment fermé et dans lequel conséquemment Tair ne se 
trouvait pas renouvelé* Le bocal contenait cinq à six 
onces d^eau produite par la transpiration* Je m'assurai , 
après Tavoir détachée de Tarbre , qu'il n'offrait aucune 
issue à Tair extérieur. 

Cette expérience , qui me paraissait décisive ^ puis* 
qu'elle était contraire à rojûnion émise par M. Bérard , 
a été présentée à deux des commissaires, après la lecture 
du rapport; mais ils en jugèrent autrement, car la déci- 
sion fut maintenue sans modification. Cependant j'avais 
d'autant plus de confiance dans cette expérience faite 
sur un fruit encore sous l'influence de la végétation , 
qu'elle s'accordait avec celles faites hors de cptte in- 
fluence. 

Celles qui suivent ont été principalement faites sur 
des poires et des nèfles détachées de l'arbre (i). L'appa- 
reil dont je me suis servi , extrêmement ^impl^, difliérait 
peu du précédent. La transpiration étant , dans ce cas , 
moins abondante, la vessie s'y conservait beaucoup plus 
long -temps sans altération. Il consistai t,(fig. 3) en un 
bocal à large ouverture contenant jusqu'au tiers de sa 
capacité les fruits sur lesquels on voulait opérer. Ce 
bocal était couvert avec un bouchon de liège, muni d'un 

(i) Dans Pétat où on les cueille pour les conserver. 

T. XLVI. II' 
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tiibe de comtnttiiîcaiîoti ploliigeant dans hi cuve à thcr- 
fcute. A ce tnémef boueholi ëtaJt égaleiiient àdâptëe tin^ 
petite vessie côtnprimëe qttî jplongéait dans Je bocal et 
dont la cavité communiquait aVec l'aif extérieur à l'aîde 
d'un tube ouvert auquel elle était fiiée. Eu procédant , 
comme je Taî dit pour l'autre cas, par des insufflations , 
il était facile de se procui*ér à volonté une portion du gaz 
dans lequel avait Séjourné lé fruit. 
- Le gra«d' nombre d'cxpéWéncfes que j*al faîtes ih'ayant 
pernrit ë% varier les apparàts , je signalerai les deux 
suivansqui m'ont été très-commodes en ràlsùh^dè leur 
simplicité. Ils permettaient également d^éxaminer à di- 
verses époques Taîr vkïié p^t- le mênle fruit. * 
' Le preniîer (fig. 4) était formé d'uu bocal *à olîVes 
fermé exactetnent avec un bouchon de liége ; celui- ci 
était li*âversé par dcxix tubes qnt plongeaîeiït drfns Je 
bbcâl ; l'un , recourbé , àe rendait sous une cloche pîâcéé 
sur lé mercure -, Vautre était surmonté d*un enlbiiWoïr à 
robittet. Si on suppose l'entonnoir rempli d^eî^u, de 
mercure ou mieux de sable sec et fin, on concevra qdW 
i^ttvrant le roiridet oti permettait l'écoulemetit dans le 
bocal de Tuné de icés substances , et on obligeait par 
suite une certaine" quantité du* gâi qui devaîj éti^e ana- 
lyse à passer daUs la cloche. ! 

Le second (fig* 5) consistait en une grande éprbUvette 
à pèse^IîqirôUf retiiplie aU^ deux tiers dte mercure et datis 
laquelle plongeait un large tube reufisfrtoanl lés fruits 
soumis* iTexpéî^ieilce : on avait prîs de préférence des 
cerises et d^i raisin. Ce tube 'était surmonté d'un autre 
plu* étroit -ei rec o u r b é tpn alla i t s'engager sotiy une 
cloche remplie dû mercure et placée dans une capsule. 
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Du conçoit qu^aTec cette disposi tion il suffisait d'enfoncer 
le tube contenant le fruit dans Téprouyette pour faire 
^sser du gaz dans la cloche. 

Ces diverà appareils m'ayant toi^ours oflèrt les mêmes 
résultats, quelle que fût leur disposition , j'ai dû me féli- 
citer de les avoir Taries , puisquMls ont contirmé Topinion 
que je m'étais formée de rinfluence des fruits sur les gR£ 
dans quelques circonstances qu'ils se trou?asèenl placés. 

Quelques phénomènes particuliers se fout remarquer 
pendant cette réaction du fruit sur lui-même^ lorsquUl 
est dans un air circonscrit. J'en rapporterai quelques- 
uns. Une capsule de porcelaine contenant une poire 
beurré ^rfaitement saine , pesant 64 grammes , fut 
mise sur la cuve à mercure et recouverte d'une cloche i 
Quille garnie d'un tube de communication. «J'obtenais 
Tair à essayer en plongeant la clocbe dans la cuve. 
Examiné le lendenkain, j'ai reconnu qu'il s'était d^éjà 
développé Une grande quantité d'acide carbonique ^ 
J'émission s'en est continua pendant plus d'un mois 
qu'a dnré l'expérience , et par conséquent loàjg^temps 
après <^e l'oxigène de la cloche eut été consommée Oh 
remarquait en même temps que la paroi intébriéure de ta 
clocke y ainsi que la pellicule extérieure du fruit, se cou^ 
vraient d'humidité. La poire avait éprouvé une véritable 
«urgescënce, la peau était distendue par les gas inté» 
rieurs , et quand on l'a retirée de dessous la cloche $ il a 
fallu prendre les plus grandes précautions pour ne pas 
la déchirer. Le pmds en était diminué de plus de deux 
grammes {f )-. La ph» lég èr e pr e ssion entre les doigts a 

I l i I I nn I I i l- I < I II ' i II 1 1 I n 1 1 • I ' I 1 1 

(i) Celte diminution de poids était probabletnenl due à la 
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«uffi pour en faire sortir un suc abondant et très^aqneux 
d'une saveur douce et mucilagineuse. Presque tout le 'pa- 
renchyme de la poire était détruit, et le faisceau de 
fibres attenant au pédoncule avait seul résisté à cette 
action destructive de toute matière organisée* Le même 
effet s'est reproduit plus ou moins promptement dans 
toutes les poires soumises au même genre d'épreuve , 
quel qu'ait -été 'le gaz employé. Il parait que rien ne 
peut empêcher dans le fruit celte production ooutinuel le 
d'eau et d'acide carbonique ^car , -^^omme on le verra 
plus tard, non-seulement j'ai varié les gaz environnans, 
mais aussi j'ai recouvert qUelques-uns de ces fruits de 
divers enduits pour les préserver du contact des agens 
extérieurs. J'ai employé à cet eflèt des solutions de 
gomme arabique^ de gomme adragante , du mucilage de 
graine de lin , du blanc d'œuf , de k peau de baudruche 
collée , du vernis, etc., etc. Que l'œil du fruit ait été 
ou non t^ompris dans cette enveloppe générale, j'ai 
constamment vu que l'altération était à peuprès la même, 
et qu'elle se produisait presque pendant le même espace 
de temps. D'une autre part^ j'ai fait dessécher plusieurs 
espèces de fruits, pris à des époques plus ou moins rap- 
prochées de la maturation , et j'ai obtenu pour résultats 
constahs de ces expériences que , dans une même espèce, 
l'eau va toçgours en augmentant à mesuré que la matu- 
ration fait des progrès , que le mucilage diminue et que 
la quantité de sucre $' accroît. 

Ces faits sont très-propres à étayer Topinion que je 

ponion d^humidité qui sVtall échappée, et qui tapissait les 
parois intérieures de la cloche. 
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développerai plus tard , et qui consiste à regai*der le 
sucre dans les fruits comme se formant par le concours 
et aux-dépens du mucilage et de Tacide. 

Quand j'ai voulu agir sur des gaz différens de Tair 
ordinaire , j'ai placé (fig. 7) le bocal contenant les fruits 
et couvert de son bouchon sur le plateau de la machine 
pneumatique, et j'ai recouvert le tout d'une cloche à ro- 
binet. Le vide étant fait à plusieurs reprises , j'ai rem- 
placé l'air par le gaz voulu contenu dans des vessies 
garnies d'ajutages que j'adaptais au robinet de la cloche. 
Je réitérai cette manœuvre jusqu'à ce que je pusse re- 
garder comme certain que le bocal était privé d'air or- 
dinaire et rempli du- gaz dont je cherchais à connaître 
l'action. J'enlevai aloi*s le récipient et j'adaptai prompte- 
ment le tube de communication , enfin 1» bouchon fut 
luté avec tout le soin possible. Par ce. moyen , tout con- 
tact des fruits, soit avec l'eaiî , soit avec le mercure , fut 
empêché, ce qu'il eÀt été difficile d'éviter en adoptant 
une autre méthode. 

J'ai mis dans les mèmes*circonstanees un-nombre égal 
de poires mom7/e-ioucAe très^saines. L'un des bocaux 
contenait des poires exposées à l'air libre ^ un deuxième 
était également rempli du même fluide , mais la portion 
d'air dans laquelle les poires devaient séjourner létait 
limitée , un troisième contenait de l'azote , un quatrième 
de l'hydrogène , un cinquième de l'acide carbonique. 
(Je reviendrai sur ces expériences.) Les mêmes essais 
ont été répétés sur des nèfles, et le résultat général de 
mes observations constate que dans tous les gaz le fruit 
développe à ses propres dépens une assez grande propor- 
tion d'acide carbonique. Je me suis assuré que y pendant.. 
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cç dégfigeiiieiit f le fruit quel qu'il fui éprouvait une 
perte de poids. 

Indépendamment des faits qui précèdent et qui s'ae- 
cor4entaveo les résultats obtenus par Mé Th. de Saus- 
sure 9 il est une autre série d'expériences ayant pour but 
1a conservation des fruits dans le vide, et à laquelle 
M« Eérard et moi avons été simultanément portés à nous 
occuper. Elles étaient d'autant plus intéressantes qu elles 
Veûdaient à résoudre Tune des parties de la question. Le 
pe^ de succès que j'avais obtenu m'engagea à répéter 
celle décrite avec beaucoup de soin dans le Mémoire de 
CQ d^îmîste. 

« Pour placer les fruits dans le vide, dit-il, je les 
« introduisais d'abord dans un bocal qui était ensuite 
li par£iiiement bouché avec un bouchon de liège bien 
a IMAsUqué. Avec une aiguille à tricoter^ je faisais au 
ft centre du bouchon un trou que je rendais le plus petit 
M possible* Ce bocal était ensuite fixé sur le plateau de la 
« machine pneumatique et recouvert par une cloche 
M dans laquelle pouvait se mouvoir de haut en bas une 
n tige cylindrique de cuivre à travers une boile en cuir. 
« La cloche était disposée de ^tanière que la tige pût 
«I s'abaisser exactement vis-à-vis le petit trou du bou- 
n ckon du bocal. On faisait le vide dans la <^]oche et 
« coiiséquemment dans le bocal qui était en commuui- 
tt cation avec elle^ on abaissait ensuite la tige à Texiré- 
« mité de laquelle se trouvait atuché un petit tampon 
a de cire \ et en pressant fortement , on parvenait avec 
ft facilité i fermer le petit trou du bocal , qui dès-lors 
tu se trpuvait parfaitement vide d'air. » 

Je dois dire que je n'ai pas été assez heureux pour 
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obienir comme M. 3ërar4 uu vide parfait ^ ou du moins 
je u ai pas pepsé qu il le fût ^ néanmoins , coasidéranf 
Texpérience du vide comme devant être intéressante , 
je modifiai l'appareil ainsi qu*il suit. Je remplaçai le 
bocal par une cloche d'environ 8 pouces de hauteur^ 
placée sur un disque de glace dépolie , et communiquant 
à la machine pneumfitique au moyen d'un tybe muai 
d'un robinet (fig. 8) : cette disposition me permettait j 
en interceptant la communicaiion avec \à machine , de 
pouvoir multiplier les expériences comme l'avait voulu 
faire M. Bérard, mais j^vec plus de succès, puisque; la 
forme du vase et la disposition de l'appareil ne laissaient 
aucun douie^ur l'obtention du vide. J'ai remarqué, spi^t 
que j'eusse pris-de^ pêches, des abricots ou du raisin, 
que , lorsque ces fruits ^'étaient pas mûrs , ils n'éprou- 
vaient pa3 d'altéfation bien sensible pendant les. quinze 
à vingt premiers jours 5 mais qu'après ce temps le vidt; 
se maintenait dif&cilement , le fruit se ridait , diminuait 
de volume, et finissait par sécher complètement. 

Si, au contraire, les fruits étaient mûrs y le vide- 
s'obtenait difficilement; non-seuleméut on soutirait l'air 
de la cloche , mais encore l'èau de végétation. Les prin- 
cipes , se trouvant plus rapprochés , réagissaient les 
uns sur les autres, et l'ai lération était alors plus prompte 
que s'ils eussent été à l'aif libre (i). 

(1) Ce phénoolènt, qui parait en contradioiion avec les 
idées reçois ; doit s^expitquer ainsi. Ou sali que,' pour que 
les principes réagissent les uns sur les autres, il faut, indé* 
pendaium^ni d^autres ctrconslances; qu'ils soient dans un 
certain étal de solution : or, eu enlevai^t en partie , comme 
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Ayant placé sous Fune des cloches on godet confe* 
nant de Teau de chaux j je remarquai qu'elle se frou^ 
blait, et que conséquemment le fruit, comme dans les 
autres expériences, dégageait de Tacide carbonique tors 
de son altération. 

Un fragment de chaux vive placé âous une autre clo- 
che, dans rintentîon d'absorber Tëau de végétation à 
mesure qu'elle s'échapperait du fruit , ne produisit 
d'autre cflFet que d'accélérer encore la dessiccation. 

Ayant fait un très-grand nombre d'expériences qui 
avaient pour objet la conservation des fruits , personne 
plus que moi ne mit d'empressement à répéter l'expé- 
rience présentée comme décisive par M. Bérard , et qui 
consiste à les placer dans du gaz azote formé au moyen 
du proloxide de fer récemment obtenu. C'est à regret 
que je me trouve forcé de contester ce résultat , qui fut 
jugé alors^ d'une grande importance, puisque, d'après. 



dans TexpérieDce ci-dessus j. Tair et Peau d'un fruit , on di- 
minue, il est vrai^ Télat de solution des principes qui le 
composent;, mais cet effet n'est pas seul produit; Pair et 
Peau étant de véritables principes constiluans du fruit ^ ou 
ne peut les extraire qu'en délruisanl en partie son organisa- 
tion : on rapproche et confond, dans ce cas, des parties 
qui étaient isolées; on détruit le restant de vie végétative 
qu'il possédait encore, et on sollicite conséquemment lès 
molécules à de nouvelles combinaisont. Il est naturel, de 
penser toutefois que^ si le fruit n'est pas mûr, on peut sous* 
traire sans inconvénient toute Feau de végétation qu'il con- 
ient; le défaut de solution s'oppose, dans ce, cas ^ à U 
écoiiipoâilion , et la dessiccation s'çffeclue» 
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le rapport, îl devint la base d'une décision favorable. 
Dix années se sont écoulées depuis que ces expériences 
ont été faites , je n'ai pas otiï dire qu'on fût parvenu à 
conserver des fruits dans Tazote; je n'étais cependant 
pas seul intéressé à prouver la vérité du fait. 

Je rapporterai quelques-unes de ces expériences et les 
modifications qu'elles m'ont suggérées. J^ai suspendu 
dans un bocal à olive»» une pèche assez ferme , mais 
efirant cependant , sous le rapport de la couleur , l'ap- 
parence de la maturité. Son poids était de 80 grammes. 
La partie inférieure du bocal avait été préalablement 
enduite d'une couche assez épaisse de protoside de fer 
hydraté et récemment préparé. Il fut promptement et 
soigneusement bouché. Je n'ai remarqué , les cinq ou 
six premiers jours > aucune altération; mais peu de 
temps après la partie de la pèche qui reposait sur le 
carton se trouva, ainsi que celui-ci, très-humide; la 
pèche s'était en outre abaissée par son propre poids. 
L'altération qu'elle offrait était particulière, et ne res- 
semblait nullement à celle qui se produit à l'air libre, 
comme je m'en suis assuré en la comparant avec une 
autre placée dans les circonaiances ordinaires. Cette 
dernière était noire et couverte de moisissure , carac- 
tères que l'on ne remarquait pas dans l'autre. Quinze 
jours après , l'altération de la première avait sensiblement 
augmenté, mais elle conservait encore l'aspect d'une 
pèche , tandis que celle qui était à l'air libre n'offrait 
qu'une masse noire , moisie , informe , et dont le suc 
rougissait fortement le papier de tournesol. Il résulte 
de cette expérience que l'azote modifie laltération, mais 
ne la suspend que très-imparfaiteoient. 
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Croyant devoir attribuer a rhmnîdité la prompte alté- 
ration de }a pècbe précédente) j'en plaçai une autre 
dans les mêmes ciroonstanpes 9 avec cette différence que 
je mis dans le fond du bocal de la chaux vive en contact 
avec le protoxide de fer *, il se produisit anssitèt un déga-^ 
gement de chaleur assez considérable, et la pâte* qui eu 
résulta prit asse^ de solidité. Dix jours après, j'analysai 
le gaz, et je trouvai qu'il n'était encore que de Tazote. 
I*a péçhe ^'«vait éprouvé aucune altération , elle n'était 
pas, comme la précédente, couverte d'humidité^ enfin 
l'addition de la chaux ^ dans cette circonstance , me parut 
offrir quelque avantage, car l'altération fut moins 
prompte. 

Le gaz hydrogène ne m'a pas paru t^iidre à la conser- 
vation des fruits. 

De tous les gaz, c'est l'aoide carboniqwe qui m'a pré- 
se4té le plus de chances de succès. En effet > les fruits 
que j'y ai plongés présentaient encore , après un mois , 
nn aspect assez satis£siisant ; après ce tenips , ils ne tar- 
dèrent pas à s'altérer -, les raisins devinrent opaqnes , les 
poilues se blessirent^ enfin on remarqua , lors de l'on*- 
vçrture des bocaux , tous lesi caractères de la feimen^ 
t^ftion alcoolique, que le gaz acide carbonique n'avait 
probablement fait que retarder. 

Quelques eypérienoes faites avec Vacide sulfureux 
m'avaient d'abord donaé beaucoup d'espoir , mAÎs il ne 
s'est pas réalisé. Les fruits souniis à son actiop ^ quoi- 
qi^ie assçz satisfaisans sous le rapport de l'aspect , étaient 
loin de l'étrç sous celui de la saveur, qui était fade 5 je 
m'abstiendrai eu conséquence de les rappeler. 

La vapeur d'esprit-de-vin m' ayant offert , sous le rap- 
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port de la ccrnservatioa des formes, de» résmltals avan- 
tageux, je crois dcToir rapporter les expériences sui^ 
vantes : 

Deux poires suspendues dans un bocal contenant 
environ un vingtième de sa capacité d'esprit-de-vin , et 
conséquemment plongées dans une atmospfaèpe chargée 
de vapeurs alcooliques , offrirent très-promptement les 
caractères du blessissement. L'alcool, qui d^ahord mar- 
quait 36?, se trouva , quatre mois après , n'en plu$ 
marquer que i5^. Jl s'était, comme on le voit, opéré 
une mutation entVe l'eau de végétation des^ poires et 
l'alcool absolu. Elles n'étaient pas diminuées de vo- 
lume ; elles paraissaient au contraire tuméfiées , et on 
remarquait des gouttelettes k leur surface. 

Une grappe de raisin bien saine fut suspendue égale- 
aentdans la vapeur d'esprit*de-yin ; elle prit as^ez promp- 
lement un aspect particulier^ les grains devinrent opaques 
et d'un brun clair, ils restèrent ainsi sans éprouver 
d^autre altération pendant plus de six mois. Le bocal 
ajant été ouvert après ce laps de temps, l'alcool se 
trouva affaibli comme dans l'expérience précédente , 
mais moins, car il niarquait encore ao*^; le raisin était 
ferme, avait une saveur très-alcoolique et paraissait 
susceptible d^ se cQusçrver ainsi indéfiniment. 

Ce mode de conservation, qui parait d'aboid offrir peu 
d'intérêt, en presenieiait peut-èire davantage si on 
l'essayait pour la conservation des pièces anat/:)miques. 
Ce qu'il y -a de ^ertaip , c'est qu'il m'a parfaitemenjt 
réussi, e^ qu'il m'a permis de.conserver jusqu'à présent 
une poire (fig. 6) qui offre des caractères botaniques 
iutéressans. . . 
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On doit conclure de ce qui précède , que les mojcns 
employés jusqu'ici pour conserver les fruits ont eu peu 
de succès. En signalant les inconvéniens à éviter, peut- 
être serons-nous assez heureux pour mettre sur la voie. 

Le premier consiste dans la pression qu'exerce le finit 
sur lui-même par son propre poids (i)^ on conçoit en 
effet que û elle est sans inconvénient sur les fruits 
secs ,Jes graines par exemple , il n'en est pas de même 
pour ceux à péricarpe charnu. Dans ceux-ci , la fibre 
ligneuse se déchire et permet conséquemment aux prin- 
cipes qui composent les sucs de réagir les uns sur les 
autres (%)* 

La variation dans la température offre aussi le pins 
grand obstacle à la conservation des fruits. On sait que 
les fruits se conservent beaucoup mieux dans les lieux 
où la température varie peu , et lorsqu'ils sont garantis 
de l'influence solaire. 

Pour faire comprendre comment je conçois l'acte de 
la maturation , je crois utile de rappeler quelques phé- 
nomènes généraux de la végétation. 

(i) Il esl à remarquer que Faltération commence tou- 
jours par la parlîe du fruit sur laquelle il repose , à moins 
qu'il n'ait déjà reçu quelque impression. Si on touche inoDUC 
très-légèrement des pèches , on accélère leur pourriture. 

(2) Le blessissemenl de certains fruits , les poires , t^* 
nèfles, par exemple; donne naissance non-seulement au 
Falcool , mais encore à de Télher. Nous avons reconnu w 
présence de Télher acétique dans des nèfles blessies; 
connaît d'ailleurs Tanalogie d'odeur que présentent ks p^^*^' 
mes dites reinettes et l'élher nitrique. 
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On sait que le végéial , k Vaide d^ûnè force qui nous 

est iitconnuie et à laquelle le fluide électrique (i) pourrait 

bien ne pas être ëtrajager, puise dans la terre Veau (a) 

chaînée des substances solubles qui s^y trouvent, et qu*en 

se les appropriant, elle cpnstitue la sèye; celle-ci, par 

suite de icetle action, circule dans le v^tal., arrive aux 

feuilles où elle se trouve en contact avec Tair et la lu* 

mière ; une{>artie de Veau qui la compose est réduite en 

il^ur et' se dissout dans Tair atmosphérique; Tautre 

partie se combine avec le carbone provenant de 1 acide 

carbonique absorbé par les feuilles ef, décomposé dans 

leur tissu. La sève-, dans cette opération , se transforme 

en un liquide visqueux essentiellement analogue aux 

gommes , incapable d*ètre absorbé par les pores envi- 

ronnans et qui. reste entre le Ixms et Técorce , où il s^est 

formé. Ellle prend. alors le nom de cau^bium (3). C'est 

■' ' i I ■ I > I I I I I 

(i) Dans la germination, par exemple^ rélectrieilé^ en 
portant les prinetpes hors, de leur sphère d^atiraction ^ favo- 
rise la combinaison de ToxigèDe de iW avec une portion du 
carbone de Tami^on pour former du sucre et du mucilage. 

(2) Je n^aî pas besoin de parler de Teau que les végétaux 
puisent dans l'alraosphère. 

(3) (Noie exlraile CieTit. de Mirbeî. ) « Lé cambium est un 
mucilage incolore ^ sans odeur et dHine saveur douce^ sem- 
blable à celle de la/ gcmnme; il ne eoule point, dans des vais- 
seaHX particuliers, il itranssude à travers les membranes. 11 se 
montre partout où doivent s'opérer de nouveaux dévelop^ 
pemens^ et de même qoe Ton a dit que le^ng était de la 
chair fluide (*), bn pourrait dire hus^ que le cambium est 

(*) L^anaiogie serait peut- être plus complète si on le comparaît à la 
lymphe ; car la surabondance de ces deux fluides produit chez les ani- 
maux et les végétaux des effet» morbifiques analogues. 
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la matière sucrée augmente. Il résulte de ce' fait que le 
cambium, qui , comme nous rayons dit , afflue dans le 
fruit , ne contribue qu'indirectement à cette augmenta- 
tion de densité. L'eau et la gélatine qui le constituent 
se séparent par suite de l'action de la température : la 
première est exhalée et forme Veau de transpiration , et 
la seconde, livrée à l'action des acides , est transformée 
en matière sucrée. 

On sait que pour obtenir de la gelée avec certains 
fruits , il ne faut pas les prendre dans un état de matu- 
ration iToç avancé , parce qu'alors la gélatine a été cod- 
vertie en matière sucrée. Une autre observation qui se 
rattache à la précédente , c*est que les confitures de gri>- 
seilles , par exemple, ne forment une gelée bien consis- 
tante que lorsqu'on les laisse peu de temps sur le feu. 
Si elles y restent au contraire trop lopg-temps , on con- 
tinue la maturation ; l'acide , devenu jplus puissant par la 
soustraction d'une portion d'eau , favorisé d'ailleurs par 
la température , réagit sur la gélatine , et elles deviennent 
alors plus sucrées et moins gélatineuses. 

Maintenant que nous avons fait entrevoir comment 
nous comprenons le phénomène de la maturation des 
fruits^ nous allons tacher de confirmer notre théorie en 
exposant une série de faits que nous regardons comme 
synthétiques. Ils prouvent que la nature est un guide 
sûr, et que , bien que nos moyens ne nous permettent de 
l'imiter que de loin , nous pouvons cependant quelque- 
fois par induction découvrir ses secrets. 

L'analogie qui existe entre la transformation de la 
fécule en sucre par les acides et les phénomènes de la 
maturation m'ayant frappé^ j'ai taché de la rendre plus 
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complète en imitant autant que possible dans mes re« 
cherches ce procédé de la nature. JVi, dans la transfor- 
mation de la fécule en sucre, remplacé raciâe.sulfurique 
par des acides végétaux, la gélatine par des subs^nces 
féculentes ou amylacées \ j^ai varié la température et je 
sais parvenu à obtenir des résultats presque identiques. 
(On conçoit très-bien que je fais abstraction de Tarome.) 
Les phénomènes qui se passent dans les deux opérations 
étant semblables, j'espère démontrer que les conditions 
sont les mêmes \ en effet, dans Tune, la maturation , il 
faut indispensablement la présence d'un ou plusieurs 
acides , d'une matière gélatineuse et d'une température 
qui, si elle n'est pas toujours très -élevée, exerce au 
moins son action assez long-temps. On sait que si la tem- 
pérature est constamment basse ^ il n'y a pas de matura- 
tion. Dans l'autre opération , la conversion de la fécule 
en matière sucrée , il faut également la présence d'un 
acide(qui peut être végétal), de fécule ou d'amidon (i), 
d'une température qui peut être ou assez élevée et agir 
instantanément, ou faible et long -temps prolongée. 
Cette dernière condition est ici encore indispensable, 
car j'ai eu lieu de me convaincre, dans le grand nombre 
d'expériences que j'ai faites , que la conversion en ma- 
tière sucrée était d'autant plus complète que la tem- 
pérature avait été plus élevée. Ainsi, lorsque je sus- 
pendais à propos l'action de la chaleur , la conversion 
de la fécule en matière sucrée était incomplète , et 
je n^ obtenais qu'une gélatine qui oflTrait toutes les pro- 

(i) En variant la température, j'ai modifié ces substances, 
ci je les ai converties en gélatine ou gomme normale, 

T. XLVI. I* 
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priétëfl physiques de la gomme. Dans les deux opéra- 
tions la formation du suere est toujotùrsprëcéâéepar <;el]e 
de la gomme. 

Pour rendre cette analogie plus sensible, je vais' rap- 
porter une de mes expériences^ et je ferai passer sous vos 
yetnc les* produits qui en^sônt résultés, cje6t<-à-dire , la 
géladne (ou gomme) et le sucre. 

Après m^ètre assuré , comme je l'ai dit , que Ton pou* 
vait substituer les acides végétaux aux acides minéraux, 
et convertir avec le même succès la fécule en matière su- 
crée, j'ai suspendu 5oo grammes de fécule de pomme 
de terre dans 3,000 grammes d'eau ^ j'ai fait ensuite 
dissoudre 64 grammes d'acide tartriqUe dans 5oo gram- 
mes d'eau , et j'ai inU*oduit le tout dans un autoclave. 
La fécule en suspension a été versée peu à peu dans l'eau 
acidulée qui , bien qu'elle s'épaissît à chaque immersion , 
ne tardait cependant pas à reprendre de la fluidité. L'auto- 
clave a été fermé et maintenu sur le feu pendant deux 
lieures à une température de.iaS®. Après le refroidisse- 
ment, la liqueur, qui marquait 12^ à l'aéromèire, a été 
séparée en deux portions égales ] l'une immédiatement 
saturée avec du carbonate de chaux , filtrée et évaporée , 
a fourni un produit qui offrait toutes les propriétés phy- 
siques de la gomme. Cette matière à moitié refroidie , 
prise par portions et roulée dans les mains , présentait 
l'aspect de marrons de gomme , avec laquelle pouvait la 
faire confondre sa transparence, sa fracture conchoïde^ 
sa grande solubilité dans l'eau d'où l'alcool la précipitait. 
L'autre partie de la solution, après avoir été introduite 
de nouveau dans l'autoclave , soumise à une température 
de i3o^ pendant encore deux heures, retirée du feu, 
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Ifomméuse, mai& bien celui dufsiropdefëeule , dontjelle 
ayaît les propriétés, f laoé^ài'étavie, elle ne tarda pas i 
se prendre en une masse cristalline d'une sapeur sucrée^ 
fraîche , caradéristique des sirops defémiU et 'de raisin^ 

le pourrais rapportior un grand nombre d'expàriences 
qui se rattachent à la précédente^ mais:èlfes ibnt panie 
Vautres recherches ayant peur objet d'elsamitrér i^- 
fluence des acides sur les substances ^féculentes et amy- 
lacées. - j . ; 

D'après ^oes laits , je cvois ay^r suffisamment ^monfrë 
la possibilité de côtivertir là fécule d*abord en gélatine > 
ensuite en matière sucrée , et avoir rendu plus évident^ 
l'analogie qui existe entre la ^maturation des fruito et la 
conversion de Ja: fécule en gélatine' et en nla^ièfe sncf^. 

Une circonstance qui vient à l'appui de cette hypbr- 
thèse j c'est qu'il n'est pas rare de trouver à Ja'sur&ce 
de certains fruits , des prunes , par exemple , des larmes 
dégommé (i). Oa conçoit très-^bien que si ilcfrûit a<ra»kt 
sa maturité i a été ^blessé -par qu^que » coi«pS' étVâBger , tube 
portioli du^càmbium qu'il ren^mait 's'^e^ é<jiappél9>ët 
- - " ' ' ■■" -^ ' ■'-' tj ^. — ^ ..'.•.-. . ' . ■ ^ - - . — . » ' 

(i) Il est à remarquer que celte gomme repose sur une 
cicatrice qui par un filet ligneux se prolonge dahslïniérienr 
èn-irmtrj à u Ti e p i ufuiicfeur v a riab le. Lepotni li'iffsÇfTron ^e 
ce filet y qui indique une blessure aplérieure^du sareboarjiie^ 
pourraitipè^utTéire marquer Tépôque de la Jésion , et <roiisé- 
quemment ;ceUe à laquelle la i gomme a commencé à s'é^ 
panchen • 

J'ai récemntent ^provoq'ué.la formation de ces la,ri»e8 eu 
blessant y à l'ajde d'une épine ; des prunes qui in'avaiént 'pttb 
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ti^â pU coqsë^uemment être soumise a raction des acides 
et être transformée en matière sucrée. Pour m^assurer 
4e ce fait, et n -ayant pu me procurfsr une assez grande 
quantité dé ces larmes pour les soumettre à rexpérience^ 
j'ai pris dé la gomme de pays (cambium extra vase de 
Mirbel ). Je Tai > comme la fécule , soumise à Tactiou 
d'un acide végétal (l'acide oxalique) dans là machine 
autoclav6.> et j'ai eu la satisfaction de la voir trans- 
formée avec la plus grande facilité en matière sucrée* 

Je suis heureux de pouvoir m'appuycr de l'autorité 
imposante de Thomson j"^ qui dit que « la gconme parait 
3U3eeptible d'être facilemetit convertie en sucre par le 
procédé de la végétation. » 

^ On sait aussi que le sucre ^ auquel on soustrait au 
jnoyen du phosphure de<:haux une portion de spn oxi-* 
gène , peut être ramené à un état qui se rapproche beau- 
coup delà ^omme. ' 

Ce9 deux principes, qui > d'après les analyses de 
MM* Thénard ei Gay-Lussac, ne di0èrent point, sem- 
blent , comme on le voit , «usceptibles , par des muta* 
tions de principes , d'acquérir des propriétés analogues. 
.La gomme que j'ai obtenue ejt que je présente ne conte- 
nant aucun principe étranger, passe plus facilement 
qu'aucune autre à ces deux états. 

atteint leur maturité, el f ai eu la satisfaction de voir^-comme 
je Pavais prévu , chaque petite plaie recouverte d'une larme 
de gomme. Lorsqu'au contraire la maturation était trop 
avancée ; le fruit ne tardait pas à s'altérer dans la partie 
blessée , et le blcssissement allait d'autant plus vite que la 
maturation approchait de son terme» c 
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Je pense- que e-est ki le cas de rappeler Topinion âk 
M. deMîrbel. a II seraitpossible, dit ce savant bounnte, 
éc que les gommes, telles que nous les connaissons, ne 
« fussent pas des principes purs , car elles n'ont pas des 
« propriétés physiques bien tranchantes , et si elles n^a- 
« vaient pas pour caractère générique de se tranaformer 
« en acide saccbo* lactique (mucique), leur existence 
M comme principes immédiats serait très -douteuse. )i 
- 1VL Robiquet , dont lea conseils m^ont été si prédèux 
dans le peu de travaux auxquels je me suis livré, apnt 
eu occasiond'examiner ce nouveau produit, a pensé qu^on 
pourrait le considérer comme étant la gomme normales 
La propriété qu'a cette nouvelle substance dehe forumir 
que de %cide oxalique lorsqu'on la traite par t^acide ni- 
trique lui a fait supposer que les autres gommes , et par- 
ticulièrement la gomme arabique , pourrait bien être for- 
mée de gomme normale et d'une substance qui .lui serait 
étrangère , c'est à celle-ci que serait due la formation de 
Pacide mucique. Notre travail n'aura pas été sans fruit , 
8h, comme nous l'espérons , il fournit à' ce savant chi- 
miste l'occasion de résoudre cette importante question,. ^ 

Vqulant totyours prendre la nature pour guidi^^ et , 
désirant , pour ainsi dire, employer ses. moyens , j'ai 
fait une série d'expériences dont je ne rapporterai que ce 
qui smt pout ne pas dépasser les bornes que je me suis 
prescrites. J'ai, pour pousser aussi loin que possible 
l'analogie, et m'assurerai les résultats offriraient de l'iden- 
tité , pris 4 •onces de gelée de pommes dites reinettes , 
pure , c'est-à-dire , privée , par le lavage dans l'alcool ; 
de la matière sucrée et de l'acide malique qui l'accom- 
pagnent. Elle a été dissoute dans a5o grânunes d'eau 
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addb^ée p^ S.grammes d'acide oxalique : |>lacée sur le 
feu et cViiffée environ vingt, miu^t^st; ççtte géhÀie â 
été 4is^Qute en gr^m^e, partie^ m €onv^i^ ea madère 
sucrée^ La solution ^ «atu^ée ^,filu'ée^ avait une saveur 
si],eréç, franche ^ .^fiiiue convenablement , elle n'a pas 
tardé à passe): à^. la fermentation. La difi^uké d'obtçnii; 
LVaidé malique àun état de pureté satis^fais^nt m*a seule 
empècM de^Feo^ployer 5 je^ne dpute pas dq s^a similitude 
d'action , i^ar je me suisf s^Uf é ^^q t^t^ Iqs. a^id^ végé- 
tauiç ontvla même actxoiï sur 4a fécule etlla^g^l^tine^ 
e]l^e.,e9taeulemei;it d'iautai^t plus gran^. qu^^U âO^t^ pJu4 
pui^safts» L^expérieiLce <|qi- wt eo^i^rWç cgt^ aMnian^^ • 

J!ai pri»du s(ac de raisi^ ençg^e iiner,t>;^p%l^Ç|u^.Qoa* 
s^quoinm^Ut racfi4î]t4.:pr4domi^^itret'lac savei^ s^ré^ 
étfiit npll^;<^ ]IÇi, .donnait 5.^ à F^piéomètre éi, K^tigi$s4it 
foxifjf^fiU}^ le p^gkr^de tournesol 5 j'y ai «yout^* unl^ 
cextaù^quantit&de fécul;^ modifia o^ gor^frie.norfnalf^^ 
^çès axqir chauffé a^;&, long-temps. , je)Si;ri^. parvenu à 
^ dév^l^ppcf.^^^ di^ t^^îè^^ sucrée pour qu'il acquîf 
la saveur sucrée-, du yin doux et qu'il passai (à larfor^enr^ 
tatiour 

Dans une autre expérience 4 ^^janjt pour but. à^ rem- 
pla^*er l'acic^ prpdt^it.par l'acte de 1^ végétation ^ du su^ 
de raisin vert sa|ijr4p^ la enraie ayaut $%é filtjpé.^ j'y; fi^ 
disspudre de, l'acide tartjique. j^près une éb^Uitiou con*- 
veiijable pendant laquelle J'ajoutai^ l'eau delayAgedu 
résida de raisin à mjQSurQque l'^vaporation s'effectuait» 
j'ai séparé ce suc en deux parties j l'uiie a été mise à 
fqrmetiter et a fourni, les ^ésul^tç, ordinaires^ l'aut^re a 
été saturée; filjtrée et évaporée» Qette dernière a donné 
un sirop qui", décoloré pf|r 1^ charbon et clarifié avec dea 
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b^ncs, d'cçufs , «est comporté comme laurait £ait une 
solutioii de sucre de canne. Refroidi ^ il u'a^pas tardé à 
se prendre ea masse et à présenter tons les caractères 
du sucre 4^ raisin ordinaire. 

Ce& dernières expériences me portent à croire qu*il 
ne serait peut-être pas impossible d'apporter quelque 
am^pration dans la confection du vin , lorsque , comn^ 
Tannée dernière , la saison, aura été assez peu favorable 
pour que dans certaines localités on ait abandonné le 
raisin sur le cep> et que dans d'autres , comme il arrive 
trop souvent, on ait été d>ligé, pour rendre le vin po- 
table , de Taltérer par Faddiûon de substances étrangères. 

.Cette supposition acquiert de la vraisemblance lors- 
qu'on considère que, dans la confection du vin cuit , Té- 
vaporation favorise la réaction des acides sur la gélatine 
et la convertit en matière sucrée. La cuisson a , dans ce 
cas, pour effet de continuer, pour ainsi dire, la matu- 
ration. J'ai eu lieu de me convaincre qvije la proportion 
de matière sucrée développée était plus considérable 
après qu'avant l'évaporation ,^eu égard à la quantité d'oau 
soustraite. J'ai déjà eu l'occasion de rappeler une obser- 
vation analogue , faite par M.«Vauquelin , dans la con- 
fection des confitures de groseilles. 

J'ai récemment fait des expériences qui , je l'espère , 
seront regardées comme concluantes. Convaincu, comme 
je crois Tavoir prouvé, que la maturation dans les fruits 
sucrés s'effectue par la réaction des acides sur la gélatine , 
j'ai , pour pousser aussi loin que possible l'analogie et 
m' assurer si les résultats offriraient quelque différence, 
préparé une solution gélaiino-sucrée en traitant, comme 
je Tai djt, la fécule par l'acide tartriquc% Cette solution 
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ft été ajoatée à parties égales en poids de rabin écrasé* 
Le mélange > qui marquait lo^ à Taréomètre, a été aban^ 
donné à lui*mème , et n'a pas tardé à passer à^ la fer* 
mentation» La liqueur fermeiitée, soutirée deux jours 
après, ne marquait plus que 4^, et présentait tous les 
caractères d'un bon vin ordinaire. 
, L'expérience a été répétée en remplaçant totalement , 
mais cependant sans expression , le vin doux extrait de 
5o kilogr« de raisin , par une égale quantité de solution 
gélatino^sucrée. La fermentation s y est établie presque 
aussitôt. Le résultat offrait peu de différence a^ec celui 
dont il vient d'être parlé. 

Enfin j'ai pris du marc de raisin exprimé , j'ai veçsé 
dessus une certaine quantité de la même solution (gela- 
iino-sucrée) ^ et il en est résulté , après quelques jours 
de fermentation , une boisson bien supérieure à la pi- 
quelle ordinaire. On conçoit en effet que , par celte addi- 
tion , on peut diminuer la proportion relative du tartre 
qui malheureusement se trouve en trop grande abon^ 
dance dans les vins des environs de Paris, et améliorer 
conséquemment leur goût. 

La solution gélalino-sftcrée , dont il est parlé ci- 
dessus , qui se rapproche même, par la manière de l'ob- 
tenir, du suc gélatino^sucré , connu sous le iiom de vin 
doux , peut être obtenue d'une manière beaucoup plus 
sensible et moins dispendieuse , en substituant l'acide^ 
sulfurique à l'acide tar trique. On a pris , à cet effet , 
3 kil. de fécule , on a versé dessus avec précaution i kil. 
d'acide sulfurique concentré à 66* ; on a agité pour 
éviter la carbonisation. Il en est résulté une pâte demi- 
transparente , gtise, qui, étendue dans 7^. Soo^»* d'eau 
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thaude , a été placée au bain-marié^ cl soumise à une 
chaleur de 60^ pour favoriser encore la réaction et déve- 
lopper de la matière sucrée. Ce mélange , saturé et filtré, 
a fourni une solution gélatino^suçrée , presque incolore j 
et marquant 10^ à Taréomètre. 

Si des expériences subséquentes sur de grandes masses 
laissaient entrevoir des résultats satisfaisans , on voit que 
rien ne serait plus [facile que de modifier cette solution 
en variant simplement la température ; on la rendrait 
plus ou moins sucrée ou gélatineuse, suivant que la 
nature des Tins Texigerait. Ainsi , par exemple , pour 
les vins du Midi , ^ans lesquels là matière sucrée est 
sur-abondante, on la rendrait plus gélatineuse^ pour 
ceux des ^ivirons de Paris, on la rendrait plus> suerëe. 
Dans quelques contrées du Midi et dans TÂrchipel, la 
quantité de sucre est telle qu'on est obligé d'ajouter de 
Veau avant la fermentation pour rendre le vin plus po-^ 

table; la solution gommo-sucrée serait bien certain 

oement plus avantageuse. 

Je consignerai ici tme observation qui n'est pas sans 
importance, puiqsue, si je ne m'abuse pas, elle résoud 
k question et confirme tout ce qui précède; je veux 
parler du dépôt qui se forme dans le suc de raisin non 
filtré , et qu'on suppose être une sorte de ferment. 
Ayant remarqué, dans les expériences que j'ai faites sur 
les sucs de fruits, et particulièrement sur ceux de raisin 
et de groseilles, que cette matière insoluble était moin- 
dre dans les sucs de ces fruits mûrs que dans ceux des 
premières-récoltes/ j'ai conclu qu'elle devait jouer un 
rôle important. Je cherchai en conséquence à reconnaître 
sa nature , après l'avoir, par des lavages successifs avec 
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de Teau distillée, privée des sul^tances solubles qui lui 
sont étrangères ; je l^ai traitée par Fiodç, et je me suis 
convaincu que , si elle s^'était pas de la fécule pure^ elle 
était bien certaifijemeDt cette substance dans un état de 
modification qui lui permettait encore de fournir une 
teinta bleue par Taddition de ce réactif. L'ipde m*a in- 
diqué sa présence dans le dépôt qui se ibrme dans le 
s^c de raisin filtré et abandonné à lui^n^ènie. Enfin le 
même réactif Ta fait reconnaître dans la lie séparée des 
principes qui lui sont étrangers. Cette dernière circon* 
stance pourra peut-être servir à e^Kpliquer la formation 
de la matière colorante renfermée da^ la pellicule du 
raisin noir. 

La fécule n'est doncT pas aussi étrai%ère qu'on aurait- 
pu le croire aux phénomènes de^ la matsnration ; elle 
parait même résiater à Faction vitale et à la fermoir* 
tatijon ; car non-seulement nous avons découvert sa 
présence dans la lie, mais encore dans la levure qui 
résulte de la fabrication de la bière. 

Je ne terminerai pas sans rappeler l'opinioa que j^ai 
àéjk émise sur le blessissement. Cette altération n'est 
autre chose qu'une fermentation qui a toutes ses pé- 
riodes. On y observe , comme dans cette apaljse natu- 
relle , le dégagement d'acide carboi^que , la formation 
d'alcool et d'eau, une déperdition de pd(jls qui résulte 
du dégagement d'acide carbonique , de Févaporatioii 
d'une partie de l'eau qui préeiciste et de celle qui se 
forme. 

Il partit que rien ne peut empêcher dans le fruit ce 
mouvement interne , car tou« les mojens qui ont été 
employés à cet eâlç( n'ont pré^enté^ que des résultats peu 
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saf^£abaii8« Je pense cepéadaiit que , si Ton parvenaiii 
à soustcftire les fniils., comme je l'ai dit « a Tioflueiice 
de la vempénature , non^^eulemeni oo pourrait en obtenir 
d^boareaii rétaltats.ponr leur consenraiio», mais encoret 
p<mr eelle de's substances animales : ce qui me porte k 
ïe eroire v ^'^^ ^^^ rahératicm est proimquëe par lea 
mêmes, circcmstances ^ qu'elle a k médoe marche , qu'elle 
se' termine, âa'n& les. deux. cisfes , par la InÉssmuiatiOA des 
éfiéfoèns. cpû> portés hors de leur splière d-attraction » 
donnent J£eu à la JdrmAtionr d'eau > de gaz, et a Fahandaa 
d'une certaine quantile de carbone qui , Comme un sait ^ 
prédomine dans le^ fibres végétale et animale. 

aÉSUHÉ. 

Les obser^tions que nous avons exposées conduisent 
aux résultats suivans : 

La ma^ration des fruiis à péricarpes charnus «Vpéi*^ 
par la réaction des principes qui entrent dans leur comn 
position. U est à présumer, comme nous Tavons dit , que 
ht sève s'acidifie dans son passage des jeunea branches à 
Tovaire, par suiie de la décomposition, de Teau et de la 
fixation de Toxigène. Des acides sont en conséquence 
formés , favorisés par Tacilon de la chaleur ^ ils réagis-- 
sent sur la gélatine et la. transforment en matière' 
sucrée (i)« 

On doit distinguer deux époques dans Texistence du 
fruit : la première qui coipprend son développement et 



(i) Le sucre est regardé généralement comme étant ane 
substance intermédiaire entre les nuiçila^es ou gélatine et 
les acides végétaux ; qui contient plus d'oxigène que les mu- 
cilages et moins que les acides. . 
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1» formation des principes qui entrent dans sa composi^ 
tion. Dans eette première période , il y a influence di- 
recte et nécessaire de la plante sur le fruit ; son action, 
sur Tair atmosphérique, comme Ta très-bien observé 
M. de Saussure, est la même que celle qu'exercent les 
feuilles *, sa composition présente d^ailleurs avec celles-ci 
une grande analogie. La seconde comprend la matura- 
tion proprement dite; elle s'effectue par la réaction de» 
principes , réaction que favorise la chaleur. Dans celle^ , 
les phénomènes sont complètement indépendans de la 
végétation ; le fruit éprouve , par suite de sa composition, 
de la part de la fchaleur et de l'air ( ce dernier considéré 
seulement comme milieu), une action qui lui fait par- 
courir les différens degrés de la maturation. Cette action 
est purement chimique , et la preuve , c'est que la plu- 
part des fruits mûrissent détachés de Tarbre^ 

Toutefois , malgré le grand' nombre d'expériences que 
nous avons fixités sur les fruits fixés à l'arbre, nous de- 
vons avouer que cette partie de la question offre encore 
quelques points douteux en raison de la difficulté d'exé- 
cution. En effet, malgré le soin que nous avons apporté 
dans la composition des appareils , malgré les précautions 
que nous avons prises pour ne pas blesser les fruits , et 
surtout leurs pédoncules , nous restons convaincus que 
ce genre d'expérience ne peut se pratiquer sans mettre 
le fruit dans des conditions autres que celles où il se 
trouve placé par la nature , et conséquemment dans des 
circonstances peu favorables à son développement. Elles 
nous ont cependant permis de remarquer que les fruits 
fixés à l'arbre , comme ceux qnî en sont séparés ,, déve- 
loppent à leurs propres dépens une grande quantité d^a- 
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ctde càfbbiiique ; nous avons remarqua en ontre qne la 
présence de Toxigène de Tair n'était pas indispensable i 
la maturation, que la matière sucrée pouvait se former 
sans son concours. L'expérience que nous avons citée 
d'une pèche qui s'est développée sans qu'aucune com- 
munication existât entre elle et l'air extérieur en fournit 
Ja preuve. On sait d'ailleurs que le principe srucré n'a 
pas besoin de la présence de l'air pour se 'former, <:ar on 
le trauve dans diverses parties des plantes qui ne parais- 
sent pas être soumises directement à son influence ^ ainsi 
on le rencontre dans certaines racines , telles que la 
betterave , la carotte, le navet \ dans des bulbes, tels que 
certaines espèces d'ognons^ dans des tiges, telles que 
celles de la canne et de l'érable à sucre. 

Nous avons signalé les essais faits tant par M. Bérard 
que par nous , pour conserver les fruits ; on a vu le peu 
de succès qui en est résulté. La nature semble s'être 
plu à contrarier tous les efforts tentés dans ce but ; elle 
a , pour ainsi dire , accumulé les moyens d'altération. 
En effet , la délicatesse de leur tissu , leur masse , la 
grande quantité d'humidité qu'ils contiennent, l'in- 
fluence qu'exerce sur eux la température et peut-être , 
comme nous l'avons dit, l'électricité, toutes ces cir- 
constances tendent à y développer un mouvement de 
fermentation que l'action de l'air favorise et qui se ter- 
mine par le blessissement et la destruction complète du 
péricarpe. ^ 

Nous avons fait remarquer l'analogie qu'offrent entre 
elles la maturation des fruits et la conversion de la fécule 
en sucre. Nous l'avons rendue plus complète en indi« 
quant les expériences que nous avons faites sur la fécule , 
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expériences qui boas ont fait décoiiTrîr un 4tat ^arâcn* 
lier de eelte substance , qui acquiert alors des propriétés 
qui la. rapprochent àiugulîàrenlent de la gélatine et de la 
goinnie. Nous eu avons conclu que , puisqu'il était pos- 
«iUe de convertir la fécule eu gélatine et celle-ci en 
tDfttière sucrée , il n'était pas invraisemblable gue les 
mêmes phénomènes se .produisissent dans Vacte de la 
maturation , surtout si Ton considère qu'indépendam- 
ment de l'analogie des principes ^ la température joue 
dans les deux opérations un rôle très^important. Cette 
manière d'envisager la question a été, autant que nous 
Tavons pu y basée sur des expérienoea, et npus a,vons été 
assez heureux pour la faire concorder avec l'opinion de 
divers physiologistes justement célèbres* Si nous obte- 
nons le suffrage de l'Académie^ t)ous n'aurons » pour 
ainsi dire, fait que confirmer ce qu'ilsont entrevu. 



Rechebches sur les matières organiques azotées, 
dites neutres. 

Par MM. Heïïky fik et PxiSsoK. 

Ihat» àriostkut le 6. décotnbre i83o. ) 

UEUXIÈME MÉMOIUE* 

I®. De TOxamicle. 

Depuis la monographiede l'asparagine que nous avons 
«u l'honneur de^vous présenter, nous avons (recherché «le 
toutes paris des' preuves nouvelles qui fussent capables 
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d'iétablir encore mieux la loi à laquelle nous avions été 
conduits par Tétude de cette intéressante substance. 

Eu regardant autour de nous et en méditant sur les 
réactions cliimiques qui pourraient seconder nos vues , 
nous avons été bientôt frappés du secours que pourrait 
nous donn^ Voxamide , corps dont la découverte toute 
récente est due à Fesprit observateur de M» Dumas. 
- Vous savez en eflet , Messieurs, diaprés Thistoire qui 
a été tracée de cette substance, quelle produit, à Taide 
de hi chaleur, par son contact avec l'acide sulfurique 
conceutré^ du sulfate d'ammoniaque et un mélange d*a- 
eide carbonique et d'oxide de carbone dans le rapport 
de I : i^ c'est-à-dire dans les proportions nécessaires 
pour constituer Tacide oxalique anhydre, tandis que 
par la potasse caustique hydratée , elle foUrnit.de Fam- 
moniaqueet un sel de potasse dont f acide , facile à reti- 
rer par un sel de plomb et Thydrogène sulfuré , s'est 
trouvé être de Tacidé oxalique. 

lïoas avons reconnu , ainsi que l'analogie le voulait , 
que les autres alcalis se comportaient de la même manière. 

L'ammoniaque liquide, quelque extraordinaire que 
cela puisse paraître , peut aussi faire passer l'oxamide à 
l'état d'oxalate d'ammoniaque , même à la température 
de l'air ambiant. Après quelques jours de contact entre 
les deux corps , on remarque que celui qui est insoluble 
s'est dissous après avoir subi le changement que nous 
Tenons d'énoncer* , 

Pour que ces expériences pussent s'appliquer sans 
aucune objection à. notre loi, il aurait fallu qu'on eût 
retiré de l'oxaiuide de l'acide oxalique en substance, au 
moiufl à l'aide d^un aeide, le S4ilfuirique,:par exemple,* 
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i!{il*, bien que cet acide minéral ait produit de IWide de 
carbone et de l*acide carbonique en volumes égaux , rien 
ne prouve , aujourd'hui surtout , qu'aucune substance 
autre que Tacide oxalique ne peut se résoudre en ces 
mêmes corps gazeux , soit qu'elle se compose des mêmes 
élémens dans les mêmes proportions avec un mode dif- 
férent d'agrégation moléculaire , comme nous en avons 
des exemples bien sensibles dans le cjanite d'ammo- 
niaque hydraté et l'urée, qui tous deux sont également 
représentés par Jï* C^ AZ^ O", dans les acides tartrique 
et racémique ou pai*atartrique , dont le signe commun 
est jH* C* O^, et dans d'autres corps isomères ( salicine 
et éther acétique ) \ soit encore qu'elle puisse contenir 
une quantité d'hydrogène et d'oxigène, dans le rapport 
assigne pour l'eau , plus ou moins grande que celle qui 
existe dans lacide oxalique , ainsi que nous le prouvent , 
d'une part, l'alcool £«C« 4-2^» et l'éther^« O^H\ 
et de l'autre , le sucre de canne H^^ C^^O^ + zH^ et le 
sucre de raisin Jï«« C'^ O» + JÏS etc. , etc. 
* Ce résultat n'ayant point été obtenu , nous nous 
sommes mis àexaminer d'une manière générale l'action 
des acides sur l'oxamide. Nos expériences ont été des 
plus satisfaisantes ; elles n'ont pas tardé à nous faire re- 
connaître que les acides sulfurique , nitrique , hydro- 
' chlorique affaiblis déterminaient bientôt la formation 
d'acide oxalique , lequel disputait à «es générateurs l'am- 
moniaque dont la naissance venait d'accompagner la 
sienne. Rien n'est si simple que d'isoler l'acide oxa- 
lique formé dans ces circonstances. Nous avons aussi 
constaté que l'acide tartrique , chimiquement pur, et , ce 
qui est plus étonnant, que l'acide oxalique lui-même 
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donnaient lieu assez promptement aus$i à de sefnbla^bles 
résulta ts.i . 

L'acide aci^tique coîicentré , chauffé sur un vingt* 
ciaquième de son poids d^oxamide, s'est volatilisé sans 
avoir apporté aucun Rangeaient dans la constitution de 
cett#substance. Il est probable que les acides plus faibles 
ne se comporteraient pas autrement; cette probabilité 
doit même se changer en certitude^ lorsque _ces acides* 
plus faibles n'auront pas plus de fixité que l'acide acé* 
tique. 

Dans cet exposé , on voit qu'il y a des acides capables 
d'agir de plusieurs manières sur l'oxamide ; les acides 
sulfurique , nitrique affaiblis déterminent la formation 
des deux composans de Toxalaie d'ammoniaque ; un excès 
d'acide • nitrique fort fournit ceux du carbonate ammo- 
niacal, et l'acide sulfurique concentré produit de l'am- 
moniaque , plus de l'acide carbonique et de l'oxide de 
carbone • Si nous rappelons que l'acide sulfurique con- 
centré est converti à chaud en acide sulfureux par l'aspa- 
ragîne , et qu'il peut se produire alors un acide analogue . 
au sulfovinique , il deviendra clair que l'acide sulfurique 
peut avoir au moins trois actions différentes et bie^is- 
tinctes sur les matières animales. ^ 

L'analyse de l'oxamide effectuée par l'oxide de cuivre , 
l'acide sulfurique et la potasse, paraît si évidente , que 
nous avons reggitdé . ton t-à- fait inutile de la répéter; 
mais nous avons cruque nous^ajouterions un noùyeau 
degré d'intérêt à cette analyse, enmêipe temps que nouâ 
fournirions une confirmation plus entière de notre opi- 
nion , en déterminant par l'expérience les quantités 
d'acide oxalique en substance qu^ donne l'oxatpîde 

T. XLVI. i3 
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quand on la traite par les alcalis et par les acides, résultat 
auquel M. Dumas n'a point tenté de parvenir. 

D'après ce chimiste , loo parties d'oxantide sont for- 
mées de 

4 atomes d'hydrogène. . . a5 4iS4<* 

4 atomes de carbone* . . • i5o,66 27,08. * 

a atomes d'azote 177,02 82,02. 

2 atomes d'oxigène 200 36,36. 

552,68 ioo,oo. 

De telle sorte que , en y ajoutant 2 volunves de vapeur 
d'eau , on la convertit en carbonite d'ammoniaque de 
M. Dœbereîner. 

C^O' 45o,66 8i,3o. 

iï«^Z»... 21 4,52 38,70. 



665, 18 i2o,oo. . 

Si Ton ajoute une nouvelle pr(^rtion d'eau à ce car- 
. bonite , on le transforme en hydrocarbonate de M. Du- 
long. 

^^CAÔ^ 563,i6 • 101,89. 

H^^Z' 2i4,52 38,8i. 



777,68 140,70. 

On voit donc que nous aurions dû tcouver 102 par- 
ties d'acide oxalique 5 nos expériences nous ayant donné 
un peu pkis, nous avons pensé que k différence tenait 
au mode que ùous avons suivi ( la pesée) , et que notre 
but était atteint. 

L'oxamide étant venue plëaiiement confirmer les deu5f 
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premiers articles de notre loi , raction des acides et des 
alcalis sur les matières animales , nous avons voulu 
paiement vérifier le troisième , savoir, l'action de l'eau 
sur la même substance. 

Pour cela y nous avons aba^c^fié de Totamide dans 
de Toau distillée à une température estiviale pendant 
quinze jours. Ce temps écoulé , nous n'avons remarqué . 
aucun changement ] la liqueur ne contenait pas d'ammo- 
niaque^ à peine a-t-elle laîàsé un résidu par l'évapo- 
ratioD. Cette imputrescibilité de Toxamide doit être 
particulièrement rapportée à son insolubilifé : nous 
avons trouvé que cette substance exigeait , pour se dis- 
soudre, environ 10,000 parties d'eau à la température 
ordinaire. 

Nous avons jugé que nous ferions cesser cette stabilité 
des élémens de Toxamide par une longue ébullition dans 
Veau^ cette opération n'a pas été favorable à notre at- 
tente. Pénétrés cependant que cette substance , qui nous 
avait doilné des gages certains dé soumission à notre loi , 
ne pouvait s'en écarter dans cette occasion , nous avohs 
en recours, pour nous en convaincre le^ pranîers , à une 
haute température et à une fone pression. Nous avdm 
eu la ^atisifaetion de voir iqtie , par ce moyen , Vôxamide , 
au milieti de t'éau, produisait les phénomènes dotit le 
développement était pour nous d'un intérêt si majeur. 
Là tempéraCure employée était à peu pr^ de %^^^ sous 
une pression de 24 atmosphères. ; 

L'eau dont on avait fait usage pour cette expérience, 
évaporée, était acide ^ elle dégageait de l'ammoniaque 
par l'hydrate de proiori.de de plomb et précipitait abon- 
damment par les sels de chanix ; .on ne pouvait donc pi|s 
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. se méprendre. Pour Texplicalioa de tous <;e8 faits ^ nous 

ne reyiendrons pas sur ce que nous avons dit dans notre 

premier Mémoire, auquel le lecteur est prié de se re- 

porler, 

2^« Du deutoxide éC azote et du cyanogène. 

Le deutoxide d'azote peut aussi nous fournir des 
réactions en notre faveur. M. Bussy, dans une Note 
qu'il vient de publier pour remplir une lacune que lui 
avait présentée la préparation ^de» l'acide sulfurique , a 

démontré que l'acide AZ"^ mtreux(hyponitreux,.per- 
nitreux) obtenu par M. Gay-Lussac, en mettant sous 
une cloche les alcalis liquides avec un mélange de deu- 
toxide d'azote et d'oxîgène , pouvait également s'obtenir 
en introduisant ces deux gaz dans un tube rempli d'a^cide 
sulfurique concentré. Cette action est donc conforme à 
nos vues \ nous pensons que l'eau seule ^pourrait la dé- 
terminer, si les élémens de l'acide AZ"^ pouvaient se 
maintenir réunis en sa présence, surtout si cet acide 
avait une grande affinité pour elle. 
. N'est- il pas possible, d'après cda, que Facide ni- 
trique à. travers. lequel on f^^it passer du deiitpxide d'a- 
zote , hà, cède une proportion d'oxîgène à laquelle il 
tient si peu , et agisse sur ce. gaz , comme l'acide sulfu- 
rique , accompagné d'oxîgène ? 

Datis ce cas , deux proportions d'acide nitrique ^AZ^ 
se convertiraient en AZ^ AZ^ (i), et en deux proportions 

(i) Cette combinaison AZ^ AZ^, équivalente àdçux pro- 
portions d^ncide hyponilriqtie iiAZ*^ a été proposée par 
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d'oxigène qui formeraient deux autres proportions de 

ÀZ"^ AZ^ en s'unissant avec deux proportions de deu- 
toxîde d'azoïe et deux proportions d^^cide nitrique* 
Nous devons encore ajouter ici que M* Gay«Lussac 

ayant produit Tacide nitreux AZ"^ par un. contact pro-* 
loQgé du deutoxide d*azote seul avec une forte dissolu- 
tion de potasse caustique , il se peut que nous parvenions 
aa mëqie résultat en substituant Facide sulfurique con- 
centré à la potasse. Noua venons de commencer Teixpé- 
rîence, nous reviendrons sur les résultats>(t). 

Ces rapprochemens curieux , qui semblent étendre nos 
vues au règne inorganique azoté , se comprendront aisé- 
ment si l'on veut considérer le deutoxide d'azote comme 
une matière animale dont la composition serait très* 
simple. S'il en était ainsi , nous aurions l'espérance de 
voir un jour que notre loi préside sans doute aux décom- 
positions si obscures que nous présentent le cyanogène 
et plusieurs de ses dérivés dans leur contact avec l'eau 
et les alcalis. 

' ■ '■ I l > ■ ■■ ■' Il M^— — Il 11^—^1 I ■ 

Davy', et acceptée par M. Berzélius el plusieurs autres chi- 
raistes. 

Celle opinion , comme on le sait , est fondée sur ce que 
Pacide hyponîtrique ne peut s''unir aux bases. 

(i) Depuis îa leclure de ce travail, nous avons remarqué 
d'abord une absorption assez prompte et fort sensible , et , 
au bout de deux mois, la formation de cristaux lamelleux 
blancs ; lout-à-fait semblables à ceux qui sp produisent par le 
eontacl des acides sulfureux et hyponitrique^ solis l'influence 
de la vapeur d'eau. Il nous sera bientôt possible de les exa- 
îniner, ainsi que le gaz restant dans l'appareil , et qui doit 
être du proloxide d'azole. ' 
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.3^* De la matière cristallisaUe de la moutarde 

^~ blanche {sulfo-sinapisinç). 

, • 

Celte substance, découverte par Fun de nous il y a 
quelques années , et désignée à tort alors sous le non]k 
diacide sulfosinapique y tient d^ètre Tobjet d^un exa- 
men plus approfondi qui a conduit à considérer cette 
maâère comme un composé organique neutre dont on 
peut facilement représenter la composition ^émentaure 
par les élémens du sulfo-cyanbgène et d'uçe substance 
organique ternaire en proportion définie. 

ffdUs trouvons emcore ici une application de notre 
loi dans la manière dont ce corps se comporte avec cer- 
ta^s acides et o^ides métalliques , et auçsi avec Teau , 
en produisant sous leur influence la formation très- 
évidente de l'acide sulfo-cyanique qui se dégage ou reste 
à l^étal de combinaison avec les bases employées. 

4°. De ta matière détonante provenant de t action 
nitrique sur les matières animales. 

Celle matière, d'après ce que nous avons dit, dmt 
toujours être composée de nitrate d^ammoniaque (sel 
qu'on peut considérer comme un salpêtre) seul ou mêlé 
avec des substances variables , selon la nature des corps 
employés : ainsi avec l'urée on n'obti^idra que du ni- 
trate d'ammoniaque ; c'est encore ce sel seul que Von 
produira en chauffant Toxamide avec un excès d'acide 
nitrique 5 mais si l'on prend un excès d'oxamide , on 
aura un mélange de nitrate et d'oxalate d'ammoniaque 5 
avec l'asparagine , le nitrate se trouvera accompagné 
d'aspartate ammoniacal. Si les matières animales u*ailées 
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par Facide nitrique fournissent des graisses , on pourra 
rencontrer dans le composé détonant de petites quan- 
tités diacides gras ^ etc. 

En dernier résultat , ce composé détonant ne sera à 
nos yeux qu'un mélange de nitrate d'ammoniaque et 
d'autres substances dont la nature pourra varier encore 
quand Tacide nitrique agira comme comburant. 

Dans toutes les expériences que nous venons de 
rapporter, nous nous sommes trouvés dans la. nécessité 
d'adjoindre Teau aux acides et aux alcalis; de là on 
pourrait présumer que ces demiera»corps n'agissent que 
par la puissance du premier. Nous croyons détruire ce 
point de doute qu'on pourrait élever par cette observa-^ 
tien constante que nous avons faite : l'eau seule est lente ; 
les acides et les alcalis sont au contraire plus ou moins 
prompts à produire le même effet. Nous admettons donc 
yolontiers que les trois agens chimiques dont nous ve- 
nons de parler possèdent isolément en eux-mêmes la 
mfeme propriété , et que l'eau , quoique indispensable à 
l'action des acides et des alcalis j peut cependant êtr^rcr 
gardée comme tout- à -fait étrangère à cette action, ou 
plus clairement, que l'eau n'assisterait aux métamor- 
phoses des corps par les acides et les alcalis que pour 
permettre k leurs molécules de rouler facilement les unes 
sur les autres ; tout autre liquide dissolvant pourrait , 
jouer le même rôle ; sa présence ne serait donc vérita- 
blement indispensable qu'autant qu'il devrait y avoir 
fixation d'une partie de ses élémens : exemple, oxa- 
mide , etc. 
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Akaly^e des séances de V Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi >] février i83i. 

M. Ermann fils , dé Berlin , adresse les obseryations 
qu'il a faites pendant Taurore lH>réale du 7 janvier der- 
nier. (M. Aràgo en Fendra compte.) 

M. Civialé fait part à TAcadémie des succès qu'un 
chirurgien , nommé M. Martin , a obtenus à Bagdad^en 
1&27 et 1828 , en traitant des calculeux par samétUode. 
M* Martin a fait douze opérations de litbotritie*, unseûi 
malade a succombé ^ c'était un enfant très -jeune. 

M. Vamare Piquot transmet quelques détails sur des 
matières colorantes qu'il avait d^à déposées au Secré- 
tariat, et dont une Commission^ composée de MM. Dar^ 
cet , Chevreul et Sérullas , était ch^gée de 'faire 
Fexamen. ' 

M. Andrieux demande que l'Académie se fasse rendre 
compte des appareils électriques et galvaniques qu'il 
emplbie comme moyens thérapeutiques. MM. Magendie 
et Savart sont nommés commissaires. 

M. Jeanneret-Perrot écrit qu'il a découvert dans les 
Alpes une plante à l'aide de laquelle on peut guérir les 
maladies de poitrine. 

M. Fabien-Pillet adresse quelques vues sur les moyens 
de combattre ou du moins d'affaiblir les effets du choiera- 
morbus. MM. Ampère, Magendie et Serres les exa- 
mineront. 

M. Héricart de Thury fait part de diverses circon- 
siaoces remarquables dont la sortie de l'eau a été accom- 
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pagnée dans le puits artésien nouvellement foré à 
Tours. 

M. Dulong Ik une lettre de M. Berzélius , concernant 
un nouveau métal nommé "vanadium^ que M. Sefstrom 
vient de découvrir dans une espèce particulière de mine 
de fefi 

M. Cordier présente , de la part de M. Girardin , pro- 
fesseur de chimie à Rouen , un ouvrage que ce savant 
a pu}>lié , intitulé :. Considérations générales sur les 
'volcans, 

M. Lacroix, rend un compte verb^J favorable de la 
nouvelle carte du comté de Mayo , en Irlande, que 
M. Bald vient de faixte paraître. 

M- Sylvestre faîJt le rapport verbal dont il avait été 
chargé sur un Mémoire de M.'Payen, intitulé : Notice 
sur les mojens d^ utiliser toutes les parties des animaux 
morts dans tes campagnes, 

L'Académie procède au scrutin pour la nomination 
d'un candidat à la place de professeur vacante au Col- 
lège de •France. Le nombre des membres votans est 
de 47 î M. Magendie obtient 46 suffrages et M. de 
Mercy un, 

M, Flourens lit un Mémoire intitulé : Expérieiices 
sur V action qu exercent certaines substance^ lors- 
quelles sont immédiatement appliquées sur les dijffé- 
rentes parties du cen^eau, 

M. Lassis lit des Considérations sur les véritables 
causes de répîdémie qui règne actuellement en Russie. 

Le secrétaire donne aussi lecture d'une lougue lettre 
de M. Martin Darbel sur l'épidémie de Moscou. 
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Séance du lundi i^ février. 

Le Ministre, de la Guerre depiande à TAicad^inie de 
lui présenter un candidat pour la chaire d^au^yse et de' 
mécanique vacante à TEcole poly teclmique* La Section 
de géométrie est invitée à faire un rapport à ce sujet, 

M. Sollier adresse un Mémoire sur le vol aérien , dont 
MM. Ampère et Navier f<^ont Texamen. 

M. Tarbé des Sablons adresse quelques observations 
sur les nouvelles monnaies d'or. 

M* Lassis adresse diverses remarques sur la lettre lue 
à 1^ séance précédente, concernant la maladie de Russie. 

M. Peyré adresse un Mémoire sur quelques phéno- 
mènes de la visicm. MM. Biot et Savart en rendront 
compte. 

M. Arago communique une lettre de M. de Hupiboldt. 
Cette lettre est relative à diverses observations astrono- 
miques , et principalement à la figure des taches de 
mai-s , déterminée par M. Guillaume Béer. Il présente 
un globe où ces taches sont représentées. 

M. Moreau de Jonnès lit (Quelques observations en 
réponse à ce qui le concerne dans la lettre écrite de Mos- 
cou sur le cholera-morbus , et lue à la séance dernière. 

M. Lacroix fait un rapport verbal favorable sur les 
cartes lithographiées de M. Jobart. 

MM. Portai , Boyer et Larrey rendent un compte 
avantageux du Mémoire de M. Velpeau relatif à l'acu- 
puncture des artères. Les conclusions de ce rapport sont 
adoptées par l'Académie. 

M. Geoffrpy Saint*Hilaire litun Mémoire sur les bas- 
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reliefs du temple de limiter Olympien, dans leurs rap- 
ports avec rhistoire naturelle. 

Ou lit les observations que M* Tarbé des Sablons avait 
adressées dans la séanee précédente , sur les nouvelles 
motmaies^d'or : elles sont renvoyées k la Commission 
àéjk nommée pour le Mémoire relatif aux dimensions 
de ces pièces. 

Séance du lundi ai février. 

M. Auguste Comte demande à être porté sur la liste 
des candidats à la place de professeur d^analyse et de 
mécanique vacante à TEcole polytechnique. Cette lettre 
est renvoyée à la Section de géométrie. 

M, Barailon adresse un Mémoire sur des méthodes 
nouvelles pour former les puissances et extraire les ra- 
cines. MM. Ampère et Navier sont nommés com- 
missaires. 

M. Jeanneret Perrot transmet de nouveaux détails sur 
les plantes des Alpes qui lui semblent propres à guérir 
les maladies de poitrine. 

M. Piorry envoie quelques Considérations manu- 
scrites concernant les ouvrages qu'il avait présentés dans 
la dernière séance pour les prix Montyon. La lettre de 
M. Piorry est renvoyée aux Commissions de physiologie 
et de médecine. 

Le Ministre de la Guerre demande à TAcadémie de 
lui présenter un candidat à la chaire de physique actuel- 
lement vacante à TEcole polytechnique par la nomina- 
tion de M. Dulong à la place d'inspecteur des études. 
La Section de physique est invitée à procéder à cette 
présentation le plus tôt possible. 
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M* Geoffroy Saint-Hilaire dépose , pour être imprïmés 
dans le prochain volume de l'Académie , les deux Mé*- 
moires lus par lui les 4 «t ii octobre dernier,, sur le 
prétendu crocodile fossile de Caen , et dont il a formé 
le genre teleosaurus. Mt Geoffroy annonce que la pres- 
que totalité des organes de Tanimal est maintenant 
connue. Les pieds de deyant sont de beaucoup les plus 
courts ; le ventre a un plastron formé par des rangées 
de six écailles. M. Geoffroy cite les personnes qui, par 
amour pour la science, ont fait exécuter les travaux 
dispendieux auxquels il a fallu se livrer pour extraire 
les diverses parties du teleosaurus. 

M. Thenard, au nom d'une Commission , lit un rap- 
port sur IcMémoire.de M. Couverchel relatif à la matu- 
ration des fruits qui fait partie de ce Gabier. 

Le même membre rend ensuite un compte verbal 
d'un travail de M. Bussy concernant le radical métal- 
lique de la magnésie, et d'un Mémoire de M. Dumas 
relatif à l'oxamide^ 

M. Poisson lit la préface de l'ouvrage qu'il fait main- 
tenant imprimer,, sur les tubes capillaires. (Nous l'avons 
publiée. ) 

On lit un Mémoire de M. Vallot , de Dijon , sur plu- 
sieurs larves de coléoptères. 

Séance du lundi 28 Jeyrier, 

M. Lemerie adresse des Considérations sur la fièvre 
qui règne aux environs de Berlin , et demande qu'une 
Commission soit nommée pour l'entendre. Sa Jettre 
est renvoyée à la Commission chargée de ce qui cmi- 
ceme l'épidémie de Moscou , et qui est composée de 
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AfM. Portai , Duâiéril y Magendie , Dupuytren et Serres. 
On renvoie à. la même Commission une lettre du 
Conseil temporaire de médecine de Moscou , adressée à 
rAcadémio-, et une autre adi*essée à l'un des secrétaires, 
par M. Marcus. 

M, Beltrami redemande les manuscrits mexicains et 
autres objets du Mexiqiie qu'il a présentés à l'Académie. 
H annonce avoir observé un lézard à deux lêles, qui a 
vécu pendapit quelque temps. On le priera d'envoyer 
les détails de ses observations. 

M. Corsin , docteur en médecine , transmet une let- 
tre qu'il a reçue de Moscou , sur le cholera-morbus. " 
On reçoit aussi une lettre de M. Darbel ; un Mémoire 
de M. Loder , et une lettre de M. Jabnichen , toujours 
sur le même sujet. Cette dernière lettre a surtout pour 
objet d'établir que le ciolera-tnorbus n^est pas conta- 
gieux. M. Moreau de Jonnès déclare qu'il est prêt à 
soumettre à l'Académie les documens sur lesquels il a 
soutenu dans son rapport une opinion contraire. 

M. Colombot, médecin à Chaumont (Haute-Marne), 
adresse une sixième observation sur une luxation réduite 
par la mérotropie. Sa lettre est renvoyée à la Commis- 
sion chargée d' examiner les observations précédentes. 

M. de Humboldt présente des échantillons du nou- 
veau métal découvert par M. SefstriJm. Ce métal avajt 
été signalé autrefois jjar M. del Rio, à Mexico, dans 
une mine de plptnb } et M. WhoUer a constaté récemment 
que la découverte était réelle, quoique dans le temps 
elle eût été contredite par M. Colle t-Descotils. 

M. Fabré-Palaprat l^t un Mémoire sur le galy^anisme 
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appHqtié à la médecine. MM. Magendie , Satart et Bec- 
qaerel sont nommés commissaires. 

La Section de géométrie présente 5 en comité secret, 
pour la chaire d^analyse et de mécanique , vacante i 
l'Ekîole polytechnique , MM. Navier, Coriolîs et Du- 
hamel. Elle fait counaitre les titres de ces candidats. 

La Section de physique présente, pour la chairôde 
physique de cette même école, M. Pouillet, et ensuite, 
par ordre alphabétique, MM. Babinet, de Montférand, 
Despretz , Lechevalier et Lehot. 

Les élections auront lieu à la séance prochaine. 



Expériences sur VAcide gallique. 

Pâk M*^ Heuri Bragon]»ot, 
Correspondant de ilnslitut. 

En indiquant mi moyen fort simple pour se procurer 
«abondamment de l'acide gallique, j'ai pensé que, ainsi 
obtenu , il pouvait être considéré comme parfaitement 
dégagé de matières étrangères , puisqu'il est très-blanc 
et ne précipite point la gélatine. M. Berzélius admet, 
au contraire, qu'on n'obtient d'acide gallique pur qiH' 
par la sublimation^ et que Tacide fourni par la voie 
humide contient une quantité assez considérable ae 
tannifL combiné chimiquement avec lui. Afin de vérim 
jusqu'à quel point l'assertion de cet illustre chimiste 
était fondée » j'ai cru devoir faire quelques expériences 
comparatives sur les deux acides" obtenus , l'un par mon 
procédé , et l'autre parla suMîmatio». Elles m'ont con- 
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diyh k les envisager comme deux corps distincts. Je 
conserverai donc au premier le nom i' acide gallique 
pur, et je propose* d*appeler le -second acide pyro^ 
gallique. 

De Tacide gallique très*blanc , ne donnant aucun 
indice de tannin avec là colle de poisson , a été exposé 
â nue chaleur insuffisante pour produire un sublimé ; 
il s'est résout en tm liquide brun qui a cristallisé en 
refroidissant ; il contenait en effet beaucoup d'acide gal- 
lique , plus une matière brune qui a précipité abon- 
damment la colle de poisson. 

Trente grammes d'acide gallique préalablement bien 
desséché ont été chauffés graduellement dans un appa- 
reil convenable pour obtenir Tacide sublimé ^ celui-ci 
ne pesait que trois igrammes et demi , il était très-blanc , 
et cependant sa dissolution dans Teau précipitait la colle 
animale. Le résidu de cette sublimation , rediasous dan^ 
Veau y a donné une liqueur brune qui a pris une teinte 
beaucoup plus foncée avec le sulfate de fer peroxîdé , et 
une couleur d'un noir bleuâtre avec le proto-sulfate de 
fer, caractères qui , comme nous le verrons , indiquent 
encore la présence de Pacide pyrogalljique , mais sans 
indice d'acide gallique : au reste, la même liqueur 
brune était précipitée abondamment en une masse glu- 
tineuse, élastique, par la colle de poisson. Elle contenait 
donc une sorte de tannin différent de celui qui est 
contenu dans la noix de galle. Je croîs pouvoir inférer 
de ces résultats que la chaleur, en agissant sur l'acide 
gallique, détermine ses élémens à s'unir dans un autre 
ordre pour donner naissance à une mattièrè taniianie et 
à de l'acide pyrogalHque. 
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Cet acide sublimé offre des^ caractère qui ne per- 
mettent point de le confondre •avec Tacide galHque 
ordinaire, comme l'avait déjà fait, observer M^ BouiUon- 
Lagrange. 

. Suivant M. Bej:zeliûs , il ne rougit pas le p^pÎ€;?i* de 
tournesol. 5 j'ai cependant constamment remarqué le 
contraire. Soupçpmant que cet effet; pouvait être .du à 
la matfière tt^nnante qu'il retient , je suis , àlayérité, 
parvenu à l'en séparer par Jeçioyer^ dudeutoxi^Je d'éla^in 5 
mais il rwgisspit encore sensiblement le papier de tour- 
nesol, beaucoup moins san$ dout^ que l'aqide galUque. 

La savevr de l'acide, pyrogallique est,; fraîche et amère. 
Je me suis, as&ijiré qu'il ne lui faut tout au plus^que deux 
parties et «i;i quart d'eau à + ï3*^ c*.pour le.dissxxudre , 
tandis- que l'acide gallique en exige 100 parties^ la Jiiême 
température , ce qui est bien différent .dci la- quai^lité 
indiquée dans le$ ouvrages dexliîmie , lesquels^adotet- 
lent sans doute , d'après l'autorité de Schéele , que l'acide 
gallique ne demande que vingt-quatfe pai;lies d'eau 
froide pour se dissoudre 5 dfoù il faut conclure que 
l'acide employé était très-impur. . *. 

L'acide pyrogallique, sublimé june seconde fois, se 
décompose en grande partie en laissant pour résidu xxug 
matière tannante ou du charbon, 

Ilastsoluble dans l'éther, ainsi que l'acide gallique. 

La dissolution d'acide pyrogallique dans l'eau est par- 
fai tendent incolore ; mais , exposée à l'air, elle se colore 
peu à peu 9 , et , finit par déposer une matière brune 
ayant les propriétés de i'ulmine , qui augmente de plus 
en plfUs à ip^jsv^ç qif'on renouvelle .l'eau; dissipée jpar 
l'évaporation , jusqu'à ce qu'ep^n lacide . soit enliè« 
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rement décomposé , ce qui a lieu au bout de quelques 
jours. • . ' 

Si on verse du sulfate de fer peroxidë dans une disso- 
lution d'acide pjrogallique , celui-ci est instantanément 
décomposé par Toxigène du peroxide de fer, qui passe à 
1 état de protoxide. Il en résulte une liqueur brune 
très- foncée ,. laquelle ^ abandonnée à Tévaporâtion spon- 
tanée , fournit une quantité remarquable de cristaux 
transparens incolores , que l'on peut facilement séparer 
d'une matière brune par Talcool; ces cristaux sont du 
sulfate de fer protoxidé. La dissolution alcoolique bi^une 
ne contient plus de fer : évaporée à une douce chaleur, 
elle laisse un résidu fendillé , lequel , repris par l'eau , 
produit une liqueur brune très-aigre et astringente , 
qui contient en effet deTacide sulfurique libre, et une 
matière tannante précipitant abondamment la colle de 
poisson* 

Le sulfate de ferprotoxidé produit, dans la dissolution 
d'acide pyrogallique , une liqueur d'un bleu noirâtre. 
Si dans la dissolution aqueuse du même acide on 
n'^oute que très-peu de sulfate de fer peroxide pour ne 
décomposer qu'une partie de l'acide , et qu'cm aban- 
donne ensuite le mélange à lui-même , le sulfate de fer 
protoxidé qui se produit y détermine une couleur b)qn^ 
noirâtre. 

Ces réactifs se comportent d'une tout autre manière 
avec l'acide gallique ^ car on sait que les sels de (et 
peroxidés donnent constamment avec lui une belle cou* 
leur bleue , tandis que les sels ferrugineux protoxidés 
ne produisent aucun changement. 

Lorsqu'on verse du nitrate d'argent ou du nitrate de 

T. XLVI. i4 
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mercure procaxidé dafii$ la dtssolutioKi. aqueuse d-aei^ 
pyrogallique , tout le métal se précipite instantanémml 
à Tétat métallique. 

Une dissohuion saturée d'acide gallique pur diiiks reaû 
froide n'est. point troublée par le nitrate d'argent; ee 
n'est que quelque temps après qu'elle brunit et dépose 
de l'argent revivifié. Avec le nitrate de inerèure fMH)t<- 
oxidé • die donne un précipité jaunerorangé , qui passe 
peu à peu au vert sale. 

L'acide pyrogallique , chauffé l^^ement avec de 
l'acide sulfurique concentré , n'offre point de colorar 
tiou particulière et n'est pas sensiblement décomposé, 
ce qui est assez remai-quable. 

J'ai traité de la même manière de l'acide galliqne pu- 
rifié , dans l'intention d'y rechercher une matiàre tan- 
nante : la liqueur a pris une belle oouleur pourpre qui 
a disparu en y ajoutant de l'eau , et il s'est précipité de 
l'acide gallique cristallisé. Si on expose à une plus 
grande chaleur la dissolution d'acide gallique dans l'acide 
sulfurique concentré , • une partie de la couleur pourpre 
subsiste encore ; mais la presque totalité de l'acide gal- 
lique est transformée en une poudre d'un beau brun , 
qui a les caractères de Fulmine , et sans qu'il se déve- 
loppe de matière tannante. 

Je n'ai point examiné les combinaisons de Facide jpyro- 
gallique avec les bases , si ce n'est le pyrogallate d'alu- 
mine j que l'on obtient facilement en faisant dissoudre 
de l'alumine gélatineuse nouvellement précipitée dans 
l'adde pyrogallique. Il en résulte une liqueur très- 
acerbe , qui se trouble fortement à la chaleur, et rede- 
vient transparente par le refroidissement , préçiséoient 
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comme l^cét^e d'alumine* Elle produit avec la colle 
de poisson un coagulum blanc opaque excesçivement 
abondant. Le pyrogallate d'alumine est susceptible de 
cristalliser. U m'a paru rougir plus fortement le papier 
de tournesol que Tacide pyrpgalKque , comopie «i Valu- 
mine j dans cette circonstaface , jouait aussi le rôle d'un 
acide. Quant au gallate d'alumine , il m*a offert des 
propriétés analogues à celles que je viens d'indiquer. 

D'après l'opinion émise par M. Berzélins y que l'acide 
gallique pur, tel que le conçoivent les chimistes, con- 
tint encore beaucoup de tannin , j'^i dû chercher & 
combiner ce dernier avec l'acide sublimé , afin de repro- 
duire une substance semblable à l'acide gallique ; mais 
tous mes efforts ont été. sans aucune espèce de succès. 

Je crois pouvoir conclure des observations que je viens 
de présenter : - 

I*. Que l'adde gallique obtenu par la voie hi^mide , 
el convenablement purifié par le charbon imimal , peut 
être considéré comme pur et bien isolé ] 

2**. Que , exposé à la chaleur, il se convertit en une 
matière tàtiiiiante et en acide pyrOgalliqUe 5 

3^. Enfin que , en unissant ce dernier au tahnin , On 
ne peut parvenir à reproduire de Taoîde galliqtte. 

Nancy, 10 ma^s i83i. 
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Mémoire "^sur la cause de la graisse des vins, 
et sur le moyen de la détruire ou de la pré- 
ifenir* 

Par M. Fràsçois , pharmacien à Châloiis-siif-Manie. 

( Lu à la Société d'Agriculture du département de la Mamc; 
le 16 novembre 162^.) 

On a beaucoup discuté et même écrit sur la maladie 
des vins connue sous le nom de graisse. Dans le conrt 
exposé que j'ai Thonneur d'offrir sur cet objet à la So- 
ciété , je ne parlerai pas de tous les procédés employé 
jusqu'à ce jour pour rétablir les vins dans leur état na* 
turel; rénumération en serait longue et oiseuse; je ne 
dirai rien non plus des essais auxquels je me suis livré 
depuis 1820 jusqu'en 1826. C'est dans le cours de cette 
dernière année qu'ayant examiné plus attentivement en- 
core la nature des vins filans, je crus être parvenu à 
reconnaître la cause immédiate de la graisse. Cette cause 
réside dans la présence d'une substance connue en chimie 
sous le nom de glaïadinèj et que l'on se procure faci' 
lement du gluten de froment, d'où dérive son nom* 

La glaïadine a été découverte, depuis environ dixanSt 
par M. Taddey, chimiste italien , et le résulut de ses 
expériences sur cette substance se trouve consigné dans 
le cinquième volume du Journal de Pharmacie. 

11 est facile de s'assurer de la présence de la glaïadine 
dans les vins filans^ et de son identité avec celle du gin* 
ten de froment, par les expériences suivantes : 

D'une part , faites évaporer jusqu'à siccité une bou- 
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teille de vin gras, et faites agir sur lè rësiSn de Talcooi 
à 36 degrés; filtrez ensuite la solution. D^nne autre part, 
procurez- vous de la glaïàdine en mettant dé Talcool en 
conuct avec du gluten de froment récemment préparé ; 
versez dans Tune et dans Tautre de ces solmionr quel- 
ques gouttes d^une solution alcoolîque de tannin : il en 
résultera , au bout d^ùn certain temps , un précipité entiè- 
rement semblable^ lès sous-carbonates alcalins j déter- 
mineront également un précipité blanc et floconneux. 

De plus^ si vous faites évaporer à siccité Talcool qui 
aura été pendant quelques jours en contact avec le 
résidu sec fourni par Tévaporation complète de plusieurs 
boi)teilles de vin gras , vous obtiendrez un prodttit d'un 
brun clair, transparent, ressemblant k deia colle forte , 
et jouissant de tous les autres- caractères prc^pres à 1% 
glaïadine. 

Si on mélài^e à du vin parfaitement clair une cail- 
lierée ordinaire d^une solution alcoolique de glaïadine , 
il devient laiteux et présente à Fiustant l'aspect du vin 
gras. Par le repos , il produit un dépôt en tout semblable 
à celui qui se forme dans les vins malades. 

La présence d'un des principes du gluten soluble 
dans l'alcool une fois bien reconnue pour la cause de 
cette maladie , qui attaque les meilleurs produits de nos 
vignobles , il lie m'a pas été difficile d'en trouver le 
remède. Sachant qu'on a fait une heureuse application 
de la glaïadine à l'analyse chimique, pour reconnaître 
si l'infusion ou la décoction alcoolique d'une plante , ou 
d'une partie d'une plante , contient du tannin , j'ai eu 
la pensée d'avoir recours à cette demièire snbstaince dans 
un sens opposé , et j'ai été conduit d'autant plus natu- 
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itellçment, h Vetpplojer pour préçipili^r la glaBidiuc , que 
Iq ^uui,a. çxisu? d|pus k viu xuèuiiç., et que c'est le prin- 
cipe auqui^l il doit souvent une àpreté très-marquée. JJsA 
p^séqjue, selpp la qi^antit^ qu ils en co^tie|l|l^Ilt , les 
\in§ dev^ijenv êti;e plus ou ipoins exposés, £|,la gi^aisse* 
li'esgper^^l^ce ei^ivenu^ juM^fiçr ma prévig^PU* 

J^ vqr&^i. u^e solutipn -de t,anniQ daç^. du, yiii blanc 
til^Ut, J^ remarqua 9 dès le quatrième; jou^r de Texpé- 
rience. , que^ le yiu.fîlait beaucoup mQin^. Je lui. en ret|** 
dis une i^puvelle dose , et successivement jusqu'à ce que 
j'eusse obtenu un vin parfaitement sec Voici ce que Ton 
observe dans les vins gras soumi&.à l'inâuence du tannin. 
Dès le deu;xîèqje jour du mélaoge le vin deV)îeni< troqble 
par la combinaison qui s'opère entre 1^ t^annin et la 
glaïadl?^. Ce n'est que vers le huitième ou le djxjième 
jour seulement que les couches supérieures commencfçnt 
à s'éclaircjr (je suppose que l'on. opère sujf du via en 
bouteilles) ,. et il n'est parfaitement limpide que sut la 
fin.du deuxième ou du troisième mois , quoiqu'il ait été 
entièrementi dégraissé dans le cours di^ prei^ier. 

Le dépôt qui s'est formée et qui n'est autre cbose 
qu'une com^iiiaisor^ du tannin, avec, la ^aïadine, se 
l^résente sous la forme d'une poudfe sablonneuse.^ un 
peu adhécente aux paxoia de la bouteille : cepepd^Bit 
une légère secousse l'en détache aisémenti. Pour pré- 
venir l'adhérence du dép6t, il ne s'agit ^ue de faire 
usftge de colle de poisson 9 concurre»iment avec le tan- 
nin ,. dans la proportion d'un à trois gros par milje bou- 
teilles de vin. Alors 1^ dépôt affec|e la forme gébtî- 
neuse • n'adhère point après lé verre , roule et tom^ 
sur leboudion avec la plus giindé facilité. D^autros 
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aTantages résultent «noore de Temploi de la colli^de 
poisson;. 

A la dose de trois gros par mille bouteilles , le vin se 
trouve parfaitement clair au bout d'un mois , et une 
portion imperceptible du dépôt ti'est nullement adhé- 
rente , ce qui arrive fréquemment avec une moindre 
quantité de colle , qui s'empare aussi du peu de parties 
colorantes que le tannin communique au vin. 

Le tannin se combinant sur-le-cUamp avec la colle, de 
poisson^ pour laquelle il a la même affinité que pour la 
glaïadine , il est important de les employer toujours 
séparément , afin que la colle puisse être répartie uni-: 
formément dans le travail des vins en bouteilles. Par- 
conséquent , c'^st surtout par la présence du tannin dans 
le vin que la colle de poisson opère sa clarification ^ ces 
deux substances , en s'unissant^ précipitent avec elles, 
toutes Iqs matières qui y sont tejnues ed suspension :^ 
aussi , quand il ei^iste peu de tafinin d^ns le vin , la 
colle de poisson agit- elle faiblement et bien lentement. 

Ayant remarqué que beaucoup de vins , même bien 
secs, qui ne jouissaient pas de la limpidité exigée pour 
être marcKands , ne devaient qu'à quelques traces de 
slaïadine cet état connu dans le commerce sous le nom 
de blanc , j'eus recours au tannin , et j'obtins pour 
résultat des vins de la plus grande beauté , et par un 
travail des plus prompts. 

L'usage du tannin aidera donc à surmonter, dans la 
manipulation des vins jeunes ou vieux , des obstacles 
que le commerçant et le propriétaire rencontrent trop 
souvent , et d'où résultent quelquefois des pertes consi- 
dérables. Son emploi d^ailleùrs éstd^autant plus métho- 
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àiquëtqtiHl ne fait que i^ndre aux vins mousseux ce qui 
leur manque , parce qu'ils n'ont pu s'en charger suflS- 
samment comme les vins rouges , qui ont cuvé et subi 
uae première fermentation avec la rafle , dans laquelle 
il existe abondamment. 

Les vins blancs sont exposés à graisser, parce qu'ils 
n'ont pas été en contact avec la rafle : la glaïadine ren- 
fermée dans le suc , n'ayant pas trouvé assez de tannin 
pour la neutraliser^ reste libye et y domine plus ou 
moins. Les vins, ^e cette nature ne sont sees qu'autant 
que le suc contient suffisamment de tannin pour détruire 
la glaïadine, dont la production et la persistance dépen- 
dent de l'état de maturité du raisin. 

Les vins rouges ne tirent pas à la graisse , parce qu'ilis 
ont éprouvé une fermentation convenable avec la rafle 
du raisin. Si néanmoins cette fermentation avait élé 
incomplète , la maladie pourrait s'y âianifester : c'est 
ce qui arrive entore de temps à autre. 

Comme on pourra m'objecter que sur une pièce de 
vin blanc mise en bouteilles , une partie reste sècbe et 
l'autre tourne à la graisse , je répondrai que dans cette 
circonstance les couches supérieures du vin , quand il 
était en tonneau , ne conjtenaient plus de glaïadine , tan- 
dis que les couches inférieures en étaient encore plus ou 
moins chargées. 

Par conséquent on pourra (jiorénaiant , en ajoutant 
du tannin au vin , un mois ou six semaines avant de 
le mettre en bouteilles , le préserver de la graisse : 
d'ailleurs cette substance étant un dès principes qui 
se rencontrent dans le vin , on pourra l'employer sans 
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crainte ^ car elle ne lui donne ni odçur ni saveur 
étrangère. 

Il m'a fallu un temps assez^ long pour reconnaître la 
dose convenable de tannin à employer dans les vins 
gras ; car tel vin a été dégraissé , tel autre ne Ta pas 
été, quoique j'y aie mis la même dose : je fus obligé 
souvent de rendre une deuxième et même jusqu'à une 
troisième dose pour arriver à un résultat positif. 

Cette dose consiste en vingt grains de tannin par 
bouteille de vin gras , ou bien trois onces et 4emie pour 
cent bouteilles , dont le dépàt doit être préalablement 
extrait ; car, si on opérait sans son expulsion , il en fau- 
drait une dose bien plus forte. Son mode de préparation 
se trouve dans tous les ouvrages de chimie (i). 

Etiant donc parvenu progressivement au degré voulu , 
et ayant la certitude acquise parr la pratique, que la 
glaïadine, une fois détruite dans les vins gras par l'addi- 
tion du tannin , ne peut reparaître , je pense pouvoir 
annoncer sans témérité que cette maladie n'est suscep- 
tible d'aucun retour. 

C'est , fort de cette opinion basée sur la théorie et Sjur 
les expériences que j'ai rapportées, que je n'hésite pas 
de donner communication et de la cause de la graisse 
des vins, et du moyen d'y remédier. Je crois devoir 
^ jouter que plusieurs négocians en vin de Champagne 
se sont déjà convaincus de la réalité des faits que je viens 
de soumettre à la Société. 

(i) MM. les négocians et propriélaires trafiveront chez 
Fauteur du tannin^ dont la pureté relativementà son emploi 
dans le travail des vins mousseux leur sera garantie, if. A. 
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Sur V Acide oxalique. 
Par m. Gat-Ltjssag. 

( La â l'Académie de» Sciences, le 5 avril i83i. ) 

Jte savais avec tous les cfaimistes que Facide oxaliqne , 
soumis à Faction de la chaleur, se volatilisNe^ en partie, 
et que le reste se décompose en doanant un mélange 
d'acide carbonique et d'un gaz inflammable. Comme il 
m'importait de connaiitré plus particulièremenft Ta nature 
du gaz inflammable , j^ai mis des cristaux très^purs de 
cet acide dans une cornue de verre que j'ai exposée gra- 
duellement à Faction de la chaleur. A la température de 
98*, Facide était en pleine fusion ; à 1 10®, il s'est dégagé 
avec la vapeur d'eau un fluide élastique dont le volume 
s*est accru progressivement à mesuré que là température 
de Facide s'élevait par la perte de son eau de crîstalllsa- 
tÎQn : de 120 à i3o degrés , le dégagement dû gaz était 
extrêmement rapide , et il s'est soutenu jusqu'à la des- 
truction complète de Facide oxalique, mais avec quel- 
ques variations de température qu'on n'a pas cherché i 
apprécier exactement. 

Celte facile décomposition de Facide oxalique, par 
liirie chaleur très -modérée*, est d'autant plus remarquable • 
qu'elle était moins prévue, et que, parmi les acides 
végétaux , Facide oxalique était considéré comme un des 
plus stables. Sa décomposition par Facide sulfurique 
concentré, f Faîde delà chaleur, en volumes égaux 
d'àcidé carboAÎque et d'oxide de carbone , n'était point 
contraire à cette opinion^ oLs'jpxpliquait aisément par 
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la puùisante s^BGialtiéjde Ta^de aulfufîqne pour Feau , en 
vei^tU: de laj(|i4e]le ii décruû et cfaacbooine un grunL 
npmbmd^ «ab^Uaicesorgani<{ues» 

L'exameri4?ft.ftlii4^élaatiquça, ofaÉenusparladéoomri 
fiosÎMop de r^qidis eiuiUque , npi'^a prouvé qii^ils tfuieni, ai 
peu près, un o^kiige de j6 partiea:de gam acide carbonique 
et de 5 d'oxide d^^ carbone* C« rapport à.peu varié dansi 
le coiirs^ de rop^vati^sn ; cependant) veo»Jai fin , Facide- 
carboiûqu@ ét^t jd^ns une proportion un pèii plB»ferte;r 

L^ déqoippoeÂtipn .4e Taeide <fxalique par^ une cbalenr 
modérée Wa rendU. suspecte Tintervention de raéide> 
su|furiqu9. J'aireconna^ en effiàt, qu'en employant cet 
acide, rapide oxalii^ue commençait à se décomposer s^^- 
sîblemenj(( à, la mêmie. température que lorsqu'il âait* 
seul, c'est-à-dire k ito ou ii5 degrés.. Mais une diffé^^ 
reace essentielle^ c'est, qu'avec l'acide snlfnrique ow 
obtionlï iili mélangea volumes égauit d'aide carbonique! 
et d'oxide de carbone,, ainsi que l'a observé Dobei»einer; 
mAi» que l'acide oxalique seul donne lesr mêmes gaz 
dans le rappm de. 6 à 5. 

Cette difierence m'a donné lieu de penser que , pcnr*, 
dant la décoKnpositioo de l'acide oxalique sans la pré^) 
sence de l'acide sulfurique, il doit se fprn^er un autre' 
produit pour expliquer la perte éprouvée en oiçide dO' 
carbone. Une expérience , dirigée dans ce but , m'a mon^^ 
tréque l'eanabandonuée^par l'acide o%aliqu^é étoit acide; 
et qu'elle renfermait de l'acide formiqùe^ Cet acide pa^ 
ralt d'abord; en quantité peu considérable, panée qu'il 
est noyé dans beaucoup d'eau , mais il distille de plus. 
en plus concentré, et vers la fin de l'opération , lorsque 
l'acide oxalique est desséché , il a une odeur très-»péné^ 
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trante et Une saveur piquante. D^apfès la proportion 
trouvée de 6 volumes d^acicke carbonique pour 5 yolûmes 
d'oxide de carbone , et en suf^sant que c'est le volume 
manqiiant de. ceilemier gar qui avec l'eau a concôurtià 
là formation) de diacide formique, on trouve que pour 
la proportions diacide oxalique^ il s'en ferme une d'acide 
formique. Ce résultat théorique m'a paru assez d'accord 
avec Texpérience; mais je ne m'en suis pas assuré di- 
rectement. Il est incontestable que l'hydrogène^ a été 
fourni par Feau à l'acide formique et non par l'acide 
oxalique, car l'acide carbonique et l'oxide de carbone* 
auraient dû être produits à volumes égaux. C'est, au 
reste y une conséquence nécessaire de la nature bien 
ûonnue aujourd'hui de l'acide oxalique par les expé- 
riences de MM. Dulong et Dobeneiner. Je dois faire 
remarquer que si la décomposition n'est pas poussée^ 
trop brusquement, tout l'acide oxalique est détruit, et 
qu'il ne s'en volatilise pas sensiblement. 

Les observations .que je viens de rapporter me parais- 
sent rendre plus itnpérieuse la nécessité de* ne plus se-* 
parer l'acide oxalique des deux autres combinaisons du 
carbbne avec l'oxigène , l'acide carbonique et l'oxide de* 
carbone^ il pourrait être rangé au nombre des acides' 
dans lesquels le radical entre pour deux, équivalens , et 
le-nom qui lui c(m viendrait alors serait celui à^ acide* 
hypocarbonigue , par analogie avec les acides hyposul-' 
fu^qûe , hyposulfureux, etc. 5 maïs il convient peut-être^ 
d^àjourner encore ce chaugemept de nomenclature. •' ^ 
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De t Action de V acide hypo-rutrique sur V acide 
iodique. ^ ' 

Par M' H. Gaultier de Ciaubry. 

Eiï faisant rhistoire de Tàcide nitreux (hypcMiîtrique;, 
M. Berzélius dit qù^il se combine avec plusieurs acides/ 
par exemple avec les acides sulfuricpie, nitrique et 
iodique. 

Davy avait cru reconnaître les combinaisons emre 
Tacide iodique/et les acides sulfurique, nitrique, phoà- 
phorique , etc. M. SéruUas a fait voir qu'elles n'existent 
pas ; mais le chimiste anglais ne cite pas Tacide nitreux 
comme Tun de ceux qui peuvent se combiner à Tacide io- 
dique. Ne connaissant pas la sourcç où M. Berzéliits 
peut avoir puisé l'observation qu'il cite , j'ai voulu la 
vérifier. 

De l'acide bypo-nitrique bien pur et parfaitement sec 
a été mis en contact avec de l'acide iodique. Après plu- 
sieurs jours de contact, une partie de l'acide iodique 
paraissait seulement s*ètre en partie fondue, mais la plus 
grande partie présentait ses caractères physiqpes primi* 
tifs. Le bocal ayant été ouvert plusieurs fois , l'apparence 
de l'acide commença à changer; une matière noire ^ bril- 
lante, paraissait à la surface, et en continuant de renou- 
veler l'atmosphère de temps à autre j on apetçut bientôt 
distinctement de l'iode , et le liquide répandit d'épaisses 
vapeurs blanches dans l'air ; il s'était formé beaucoup 
d'acide nitrique et l^ode avait été mis en lib^té ; mais 
cette action n'avait ei^ lieu qa'à la faveur de l'eau hygro^ 
métrique de Tair. 
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En faisapt tomber ({nelqaes gouttes ^'ean sva l'acide 
iodîque avant de verser dessus Facide hypo-nitrique, ou 
en ajoutant Teau au mélange des deux acides , ils réagis- 
sent assez promptemeni Tun sur Tautre ^ de Tiode appa- 
raît bientôt cristallisé eu belles lames , et des vapeurs 
tràs-épaiftses d'acide nitrique futtiaut se répandent qtiand 
* on débauche le bocal ; si Ton a employé de Tacide bypo- 
nitriqûe en eicqès ^ Tacide iodique disparait coinplète- 
ment et Tacide nitrique reste mélangé avec Tésccès de 
Taeide hypo-nitrique dans lequel flotte Tiode cristallisé. 
Si Tacide iodique est en excès , Tacide hypo-ilitrique 
peut être cûimplètement décomposé. Les vase6 ck)nser' 
vaient à peine quelques vapeurs rutilantes. 
. Ainsi Tâcide hypo^^ii trique ne peut se combiner avec 
Tacide iodique ^ et ce xlernier% la propriété de céder tout 
son oxigène à Tacide hypo-nitrique qui se ti^ansforme en. 
acide nitrique *, mais comme cet acide ne peut exister Sans 
eau, Id présence de ce liquide est ihdispeûsàblé pour 
donner lieu à l'action réciproque des ^cideSé 



Sur la Séparation de F antimoine (fa\>ec Vétain. 

Ces deux métaux ont des propiiétés si semblables , 
que jusqu'à présent on n'a pu îeè séparer que três-împar- 
faitemeuiTun de l'autre. Le réactif, qui précipite rétain 
ou qui le dissotit , se comporté de même avec l'antimoine. 
M. Chaudet a donné , à la vérité , un procédé pour faire 
le départ de l'antimoine au tno^n de Tacide hydro- 
eblorique quand il est allié k Fétain {Ann. de Phys. 
III. 376)^ mais ce procédé exige, pour que Tantittioîtie 
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reste pur, que Talliage contienne au moins vingt fois 
plus cTétàin que d^antimoine , et cette cfmdition en- 
teaine d'assez grandes difficultés d^exëcution. Il y a long- 
temps que j'avais employé avec succèâ la précipitation 
de l'antimoine par Pétain, et voyant qu'elle n'a encore 
été indiquée par aucun chimiste comme moyen d'ana- 
lyse, et que M'^ H. Rose, dans son ouvrage de chimie 
analytique , n'a pu donner d'autre procédé que celui de 
M. Cbaudet , je crois utile de la faire connaître. 

Les deux métaux sont supposés en dissolution dans 
l'acide hydrochlorîque , et leur poids est aussi supposé 
connu. S'ils étaient alliés , on les dissoudrait dans l'acide 
hydrochlorîque , auquel on «goûterait successivement de 
petites quantités d'acide nitrique. 

Lia dissolution des deux métaux étant avec excès d'a- 
cide hydrochlorîque, on y plonge une lame d'étain, 
qui ne tarde pas à se couvrir d'antimoine en poudre 
noire. La précipitation ne serait pas complète à froid y 
on du moins elle exigerait beaucoup de temps ; mais , 
en chauffant dans un bain de vapeur, elle ne tarde pas 
à être complète, pourvu qu'on ait l'attention de main- 
tenir un excès d'acide dans la liqueur. L'antimoine est 
ensuite parfaitement lavé et desséclié sur un bain- 
marie d'eau bouillante. Si les deu^ métaux étaient don- 
nés en dissohuiop , on en précipiterait une portion par 
le zinc pour obtenir leur poids , et une autre par l'étain 
pour obtenir l'antimoine. G. -L, 
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Mémoire sur la Loi des modifications que la 
r^exion imprime à la lumière polarisée. 

Par a. Freshel (i). 

(Lu à l'Académie, le 7 janvier i825v) 

L'hypothèse que j'aî adoptëe sur la nalure des vibrai- 
lions lumineuses mV conduit à deux formules générales 
de Tintensité de la lumière réfléchie par les corps trans- 
parenS) pour toutes les inclinaisons des rajons incidens; 
Tune de ces formules est relative aux rayons polarisés 
suivant le plan d'incidence, et l'autre à ceux qui l'ont 
été dans un plan perpendiculaire. On conçoit qu'elles 
(levaient être différentes, puisque la lumière pola- 
risée suivant le plan d'incidence éprouve une réflexion 
dont l'intensité croît toujours à mesure que l'obliquité 
des. rayons augmente •, tandis que , pour la lumière po- 
larisée perpendiculairement au plan d'incidence , il 
existe, entre les directions perpendiculaires et paral- 
lèles à la surface , un certain degré d'obliquité qui rend 
la réflexion nulle, comme Malus l'a reconnu le pre- 
mier. Ces formules ont été publiées dans les Annales 
ie Chimie et de Physique , tome xvii , cahier de juillet 
1821. J'ai fait voir comment j'élais arrivé à la première, 

(i) Ce Mémoire ; qu'on croyait égare, vient d'élre re- 
trouvé dans les papiers de M. Fourier. Comme il n'est connu 
(|ue par àes extraits toul-à-fait insuffisans (voyez Ann. , 
t. XXIX, p. lyS), nous nous empressons d'en enrichir les 
Annales^ 

T. "«LVI. ï5 



Digitized 



by Google 



( aft6 ) 

maïs Je n'ai pas indiqué le chemiQ qui m*avait conduit 
à la seconde. Je vais exposer ici le principe ou la sup- 
position mécfinique qu'il faut ajouter à Thypothèse 
fondamentale sur la nature des vibrations lumineuses 
pour arriver à ces deux formules , en considérant tou- 
jours , comme je Tai fait jusqu'à présent , le cas où les 
deux milieux contigus ont la même élasticité, et ne dif- 
i%rent que par leur densité. 

n faut se rappeler d'abord que cette hypothèse fon- 
damentale consiste en ce que les vibrations lumineuses 
s'exécutent dans le sens m^ne de la surface de l'onde 
perpendiculairement au rayon ^ d'où il résulte qu'uit 
faisceau de lumière polarisée est celui dont les mouve- 
mens vibratoires conservent une direction unique et 
constante , et que son plan de polarisation est le plan 
perpendiculaire à cette direction constante des petites 
oscillations des oiolécules éthérées. Ainsi , quand le 
faisceau est polarisé suivant le plan d'incidence , les 
vibrations sont perpendiculaires à ce plan , et par consé- 
tpient sont tonjoui*s parallèles à la surface réfringente , 
<{uelle que soit l'inclinaison des rayons. II n'en est plus 
de même pour ceux qui ont été polarisés perpendicu- 
lairement au plan d'incidence , parce que leurs vibra- 
tions , s'exécutant alors dans ce plan , ne sont parallèles 
à la surface réfringente que dans le cas de l'incidence 
perpendiculaire , puis forment avec elle des angles 
d'autant plus grands que les rayons s'inclinent davan- 
tage , et lui deviennent enfin perpendiculaires quand 
les rayons lui sont parallèles ^ c'est ce qui rend le pro- 
blème de la réflexion plus difficile à résoudre dans ce 
second cas que dans le premier. Dans celui-ci , les 
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mouvemens oscillatoiries s'exëcutant uniquement suifant 
des directions parallèles à la surface pour les ondes 
réfléchies et réfractées ^ comme pour Tonde inoidente, 
on peut admettre que leé amplitudes de ces oscillations, 
ou que les vitesses absolues des molécules dans un ëlé*» 
ment quelconque de Tonde réfléchie ou de Tonde ré- 
fractée ne cliangent pas , tandis qu'elles s'éloignent de 
la surface (i)v du moins il me semble que ce principe 
ue serait pas difficile k démontrer rigoureusement» * 
J'adopte aussi la même supfKmition pour le cas de la 
lumière polarisée pérpendiculûtrement au plan d'inci- 
dence, c'est-à-dire, celtil où les vibrations s'exécutent 
dans ce plan \ bien entendu qu'il ne s'agit plus alors* 
que dès composantes des vitesses absolues parallèles à 
h surface réfléthisàante ; ainsi je suppose que ce$ com* 
posantes ont la même intensité lorsque Tébranlement 
réflédUi ou réfracté toucbe encore à la surface , et lèrs-* 
qu'il s'en, est éloigné. 

Cela posé , d'après la nature de l'élasticité que je 
coïisidère ^ qui est celk qui s'oppose au glièseme^it d'une 
tranche d'un mé^ne milieu sua là tranche suivante , Ou 
an déplacement relatif dâs t/anofaes en contact de deux 
milieux diflférefis , leè trtoche» comiguës des detut mi- 
lieux doiver^t exécuter parallèlement à la surface qui 
les sépare de^, oscillation! de inèine aniplitide , sstù$ 
quoi Tune de des. tranicbés iauraitglissé sur Tautt« d'une 

(r; Je suppose ici, bien enlendu/quele cenire de Tonde 
incidente est infiniment éloigné, en sorie qu'elle est plane, 
aitisî que les ondes réfléchie et r^acléô , ei que leurs înien- 
sitéa n€ sont point affaiblies par leur propagation* 
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e^eoT^iéquesB^izieniles volumes^des deux portions corres- 
pondantes que nous considérons dans les ondes incidentes 
et réfractées , seront entre eux comme AB ^in. i est à ab 
sin. i^ Mais en prenant uib pour raj(Hi , A Bel ab sont 
les cosinus respectifs des angles Bjàb et Aba , ou des 
angles i et f^ auxquels ceux-K;i sont égaux ^ les deux 
volumes sont donc entre eux comme sin. i cos. i esta 
sin. i' COS. i^ Il nous reste à les multiplier par les den- 
sités pour avoir le rapport des masses. Or, comme les 
deux milieux sont supposés avoir la même élasticité et 
différer seulement en densité , les vitesses de propagation 
dans cea deux milieux sont en raison inverse des racines 
carrées de leurs densités ^ ainsi Ton a : 



\ 



multipliant ce rapport par celui des volumes, nous au- 
rons , pour celui des masses : 

sin i cos i sin i' côsi' cos i cos i^ 

OU 



i : sm i : 


' \/d' ^' 


OU didf i 


I 1 

* sin' i ' sin^i' ' 



sin^ i siu^t - sin / sin i 

Si donc ojqt prend ■ . ■ ., pour représenter la masse 
ébranlée dans Fonde réfractée , - — : sera la masse ébran- 

lée dans Tonde incidente, et en même temps la masse 
de la partie correspondante de Tonde réfléchie , puisque 
les parties correspondantes des ondes incidentes et ré- 
fléchies ont le même volume, et que d'ailleurs dles 
âont dans, le même mi lien. 
: , Gela? posé> je prends pour unité le coefficient commun 
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àè toutes les vitesses absolues des molécules dans Tonde 
incidente, et je représente par i/ celiii des vitesses abso- 
lues dans Totide réfléchie et par u celui des mêmes vi- 
tesses dans Tonde réfractée : em divisant par la pensée 
Tonde incidente en une série d^une infinité d'ébranlé- 
mens soccessifs, et les ondes réfléchies et réfractées en 
un même nombre d'élémens pareils , il est évident que 
le rapport dntre les vitesses absolues de deux élémens 
correspondans de Tonde incidente et de Tonde réfractée, 
par exemple , sera constant pour toutes les parties de 
œs deu;c ondes , puisqu'il doit être indépendant de Tin- 
tensité plus ou moins grande des vitesses absolues dans 
lés divers élémens de Tonde incidente. Si donc on prend 
pour unité Tintensité du mouvement vibratoire dans 
Tonde incidente , i^ et u seront les coëfficiens par lesquels 
il faut multiplier chacune des vitesses absolues des élé- 
mens de Tonde incidente pour avoir les vitesses absolues 
des élémens correspondans de Tonde réfractée et de Tonde 
réfléchie , et indiqueront ainsi le degré d'intensité des 
vitesses absolues dans ces deux ondes. Par conséquent ^ 
la masse de Tonde réfractée multipliée par iz% plus la 
masse de Tonde réfléchie multipliée par i^*, doivent don- 
ner une somme égale à la masse de Tonde incidente mul- 
tipliée par I, pour que la somme des forces vives reste 
constante \ on a donc : 

cos i cos i' , , cos i 



sini sin i sin i 



cos i , , V cos i' 

ou -: ; (l U^)= -: — ~ . m' , 

siiw sint 
ou sin i cos i ( i — i^^ ) = sin î cos i u^ (A). 
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Telle est Téquatioa qui résulte du principe de la con^ 
servatioQ des f<H*ces vives et qui doit être satisfaite dan» 
tous les cas , soit que le rayon incident ait été polarisé 
parallèlement ou perpeièdiculair«ment au plan d'inci- 
dence» 

Nous avons admis que dans ces deux cas les mouve- 
mens parallèles à la surface réfringente devaient être 
égaux de chaque côté de cette surface , c^ est-à-dire que 
les vitesses horizontale:^ de Tonde incidente ajoutées aux 
vitesses horizontales de Tonde réfléchie prises avec leur 
signe y devaient être égales aux vitesses horizontales de 
Tonde transmise , et cela non-seulement coatre la sur-* 
face , où le principe est évident , mais encore à des 
distances contenant un grand nombre de fois la longueur 
d'ondulation. Lorsque Tonde incidente est polarisée 
suivant le plan d'incidence y c'est-à-rdire q«ie ses vibra- 
tions s^exécutent perpendiculairement à ce plan, elles 
sont toiijours horizontales ainsi que celles des ondes ré- 
fléchie et transmise , et par conséquent les coëfficiens 
des vitesses horizontales sont i, i/ et u pour les ondes 
incideute, réfléchie et réfractée, et Ton doit avoir ^ 
d'après notre hypothèse subsidiaire , 

i-^-ifTzziu ou (l+{fy=zu\ 

Divisant par cette équation celle que nous venons, 
d^ obtenir au moyen du principe de ta conservation des 
forces vives, on a : 

smi.cosif — ; — ) = smicosi, 
\ i+v J 

ou sin i' . cos i . ( i — v) = sin i cos £' . ( i +*^) j 

_, , ,, . sin £ cos i' — sin i' cos £ 

d ou i on tire v' = — 



sin i cos i' -J* sin T cos i 
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Dans le second cas , c'est-à-dire celui où la lumière 
est polarisée perpendiculairement au plan d^ncidence , 
les vibrations s'exécutent alors parallèlement à ce plan 
et toujours perpendiculairement aux rayons incidens, 
réflëchis et réfractés, les composantes horizontales des 
vitesses absolues i , i^ et u , sont cos i , i^ cos £ et u cos î^ ; 
on doit donc avoir, d'après J'bypothèse subsidiaire i» 

cos i + 1' cos 1= u cos i'j ou (i + v') cos î=u cos r, 
ou élevant au carré , ( i 4" ^ )* ^^^ a £= u' cos * i'. 

Divisant Féquatîon (A) qui résulte du principe de la 
conservation des forces vives par celle dernière équation , 
Ton a : 



(î^) 



sin £ cos i sin i^ cos i^ 



ou 1 — i' sin i' cos £' :={i^v) sin £ cos £ ; 



sini cosi — sint cosi 
sini cosi -j-si"*' cos*' 



crou Ion tire i' = : — ■ ; : — ~ ^^ (a). 



Telle est l'expression de la vitesse absolue dans Tonde 
r^échie, quand le plan de réflexion est perpendicu- 
laire au plan de polarisation de la lumière incidente. 
On voit que cette expression devient nulle pour une 
certaine obliquité des rayons, loi*squ'on a sin i cos i = 
sin if cos if y ou sin sti = sin 21* % t'est -à -dire quand 
2i=z=i8o*'-2Î', bu î=:9o*-i', c'est-à-dire enfin quand 
l'angle de réfraction est le complément de l'angle d'inci- 
dence , ou , ce qui revient au même , lorsque le rayon 
réfracté est perpendiculaire au rayon réfléchi , confor- 
mément à la loi de Brewstcr. II n'en est pas de même 
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pour la formule (i) ; elle ne pourrait devenir nulle que 
dans le cas particulier où i' serait égal à i, c'est-à-dire 
où les ondes lumineuses auraient la même longueur dans 
les deux milieux ea conUct, Mais d'ailleurîi les deux 
formules donnent la même vitesse réfléchie pour l'inci- 
dence perpendiculaire, et pour l'autre limite 1=90®, 
et dans le second cas , elles indiquent Tune et l'autre 
que la totalité de la lumière est réfléchie ; ce qu'on trou- 
verait sans doute aussi par l'estpérience, sî l'on pouvait 
atteindre à cette limite. Dans le cas de nncidence per- 
pendiculaire , les deux formules donnent : 



sini 

I 



$m« — stnr smr r — r 

^ — :— 7-5 — : — r, = — . , — , OU i'=3 j r 

sini-f-sinC sin* . r-f- 1 

-r—.f + I 

s\ni 
en appelant r le rapport constant du sinus d'incidence' 
au sinus de réfraction. C'est précisément la formule que 
M. Young a donnée le premier, et à laquelle M. Poisson 
est arrivé ensuite par une analyse plus savante et plus 
rigoureuse ; mais en ne considérant l'un et l'autre que 
le genre d'élasticité auxquels les géomètres ont attribué 
uniquement jusqu'à ce jour la propagation des ondes 
sonores , je veux dire la résistance des milieux vibrans à 
la compression. 

L'intensité de la lumière ^ d'après le sens même qu'on 
attache aux expressions lumière double , lumière tri- 
ple ^ etc., étant mesurée par la somme des forces vives 
qu'elle contient, si l'on veut estimer la quantité delu- 
. mîère réfléchie dans les deux cas que nous avons consi- 
dérés , il faudra élever la valeur de v' au carré; et en la 
retrai^chant de i, qui représente la lumière incidente > 



Digitized 



by Google 



(a35) 

on aura la quantité de lumière ti:ansmise. Si la lumière, 
au lieu d'être polarisée parallèlement ou perpendiculai- 
rement au plan dMncidence , Tët^ dans un autre azi- 
mut , alors connaissant la direction suivant laquelle 
s'exécutent ses vibrations d'après l'azimut de son plan de 
polarisation, qui leur est perpendiculaire, on en dédui- 
rait les composantes de ces petits mouvement parallèle- 
ment et perpendiculairement au plan d'incidence. Ainsi, 
par exemple , si l'angle que le plan de polarisation fait 
avec le plan d'incidence est égal à a , Tangle que les 
vitesses absolues du faisceau incident feront avec ce der- 
nier plan sera 90^ — a *, par conséquent les composantes 
parallèles à ce plan seront toutes multipliées par sin. a, 
et le3 composantes perpendiculaires par cos* a. Si donc 
on représente par 1 l'amplitude de vibration de la lu- 
mière incidente , sin a en sera la composante dans le 
plan d'incidence et cos a suivant la direction per- 
pendiculaire. C'est à la première composante qit'il faudra 
appliquer la formule (2) et à la seconde la formule (i) 
pour avoir les amplitudes d'oscillation de la lumière 
réfléchie , et l'on aura ainsi pour la composante suivant 
le plan de réflexion : 

/ sin i cos i — * sin i' oo« ^' \, 
— sin^ ►— r^-: t-. — : — 7 7-); 

et la composante perpendiculaire , 

(sin / cos i' — sin i' cos i \ 
sint cost -f-sin* cosi y 

,. . iang{i — T) .sin(i — /) 

ou bien — sm a ^ . . ., et — cos a -. — , . , .. , 
tang(t-j-i') 8in(^4-*) 

dont la résultante est : 
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y/^;.... tangMi-*') .__«in' ('-*') 



— y siii'^i ^ \ ,^^ +cos'tf 



et si l'on veut avoir Vintensité de la lumière réfléchie y 
il suffira d'élever cette expression au carré , ce qui 
donnera : 

. , langue/ — /') , 8in»(ï — t' ) 

tangM*4-* ) sin» (*' + *') 

La lumière directe, qui n'a reçu aucune polarisation 
préalable , peut être considérée comme l'assemblage ou 
la succession rapide d'une infinitp^ de systèmes d'ondes 
polarisées dans tous les azimuts \ en sorte qu'en décom- 
posant les mouvemens vibratoires de chacun d'eux pa- 
rallèlement et perpendiculairement au plan d'incidence y 
on aura en somme , vu la multitude des chances , autant 
de mouvement suivant line de ces directions que suivant 
l'autre , et si l'on prend toujours pour unité l'intensité 
de la lumière incidente , celle de la lumière réfiéchict 
sera : 

, tang'(^ — t'') . , sin»(/— 
• lang» (t + i') "^' sin»(/+0 ' 

Je n'ai eftcore pu vérifier cette formule que sur deux 
anciennes observations de M. Arago, avec lesquelles elle 
s'accorde d'une manière satisfaisante , comme je Tai 
fait voir dans la Note déjà citée des Annales de Chimio^ 
et de Physique. 

Mais les formules (i) et (2) , dont celle-^i est déduite, 
se trouvent vérifiées d'une manière indirecte par qua- 
torze observations que j'avais faites depuis long-temps sur 
les déviations angulaires qu'éprouve le plan de polarisa- 
tion d'un faisceau de lumière primitivement polarisé 
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^ans un azimut de 45^ relativement au plan d'inddebee ^ 
lorsque ce faisceau est réfléchi à la surface extérieure du 
verre ou de Feau. On peut voir dans la même Note le 
tableau comparatif des résultats du calcul et de ceux de 
l'expérience. 

Il est aisé de déduire ces déviations des formules (i) et 
(2) , pour tous les azimuts du plan primitif de pidlarîsa- 
tion. Si' a est Tangle que ce plan fait avec le plaii d'inci- 
dence , sin. a et cos. a seront les composantes des vitesses 
absolues parallèlement et perpendiculairement à celui-ci ^ 
et le système d'ondes incident pourra être considéré 
comme l'assemblage de deux systèmes d'ondes dont les 
vibrations s'exécuteraient dans l'un parallèlement au 
plan d'incidence avec des vitesses absolues proportion- 
nelles à sin. a , et dans l'autre perpendiculairement à ce 
plan avec des vitesses absolues proportionnelles à cos* a. 
Les mêmes vitesses absolues dans les deux systèmes 
d'ondes réfléchis seront pour le premier : 

vz=. — sin il , 



lang(i+i') ' 
et , pour le second , 

sin (i — /' ) 
sin (t-+-*0 ' 



: — cos^^t . 



Or l'un et l'autre ont parcouru le même chemin et ont 
été réfléchis à la surface de séparation des deux milieux , 
si la réflexion est partielle et les formules réelles , comme 
nous le supposons ici ^ en sorte qu'il n'y aura point 
entre les deux systèmes d'ondes de difiérence de chemiiM: 
parcourus , et que dans l'un et l'autre les mêmes pé^ 
ri odes des oscillations ou les vitesses^ absolues correspon* 
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daute^ rçpondronl au même pomt dû riiycm ^ elles seront 
dono odnsUrmmetit dans le même rapport et pfxnitiiroiit 
tôii^^ours le long du rayon réfléchi' des résultantes diri- 
gées suivant lé même plan ; ainsi la lumière réfléchie 
sera aussi complètement polarisée que la lumière' inci- 
dente , et le nouveau plan de polarisation sera perpetidi- 
culaire aux directions.de ces résultantes : or la, tangieote 
de^rangjb qu'elles font avec \^ plan d'incidence 6St égale 
avi rapport des deux valeurs de y. que nous venons de 
trouver^ c'estrà-dire , à 



ou < 



cos a • lang (i+ï') sin {i — i') ' 
cos.( i-f-f') 



lang a 



cos (f— i') 



ainsi la co-tangente de l'angle du nouveau plan de pola- 
risation avec le plan d'incictence sera égale à celte expres- 
sion , ou la tangente à 

cos (^ — i' ) 
cos ( /-f- i' ) ' 

Telle est l'expression de la loi des déviations que la 
lumière éprouve dans son plan de polarisation , lors- 
qu'elle est réfléchie à la surface extérieure des corps 
tranaparensé Dans la réflexion intérieure , la même loi 
doit avoir Heu potir les încidetices correspondantes, 
c'est-è-dire celle des rajons réfractés qui auraient exté- 
rieurement l'incidence représentée, par i ; car , en ràî- 
aoà de la gâiératité de la formule , si l'on représente 
tawgours par î l'angle d'incidence des rayons extérieurs , 
il suffira de chonger i en i^ et i' en i dans l'expression 
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ci-dessus pour avoir la tangente dn nouvel azimut du 
plan de polarisation lorsque la réflexion a^c^reeii dedans 
du cotps tranaparent , ce qui donnera : 

cos ( i' — i) cos ( / — /■' ) 

cosCf4-*) jcos(/ + t') 

même expression que dans le cas précédent, eu suppo- 
sant , bien .entendu , que a est toujours laumut du plan 
de polarisation du rayon immédiatement avant la ré- 
flexion. 

Je a'ai pas encore vérifié la formule dans ce seetad 
cas , à cause de la nécessité de tailler les faces d'entrée et 
de sortie perpendiculairement aux rayons incidens et 
émergenâ pour les différentes obliquités dont on fait 
l'essai , si Toiï veut que la déviation observée soit uni- 
quement due à-la xeflexion intérieure. A la vérité , Ton 
pourrait faire celte vérification d'une manière indirecte 
en employant une glace à faces parallèles et tenant 
compte des déviations résultant des deux réfractions que 
le faisceau éprouve de la part de la première surface. Ce 
procédé aurait l'avantage de permettre de varier sans frais , 
et autant qu'on le désirerait, l'obliquité des rayons inci- 
dens. Je n'ai point encbre fait ces expériences, mais je 
ne doute pas que leurs résultats ne fussent conformes à 
ceux du calcul basé sur les formules que je viçnft 4^ 
donner^ On en déduit pour la tangente de l'augle que le 
plap de polarisation d'un rayon ré&acté fait avec le plan 

d'incidence : 

/sin2 t + sin2 /' \ 

Quand on fait tomber de la lumière ordinaire sur la 
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èùrface d'un corps transparent , puisqu'elle peut toujours 
être considérée comme composée de quantités égales it 
mouvCmens vibratoires parallèles et perpendiculaires an 
plan d'incidence , si Ton vent avoir la proportion de 
lumière pdbrîsée dans les rayons réfléchis , il suflSra de 
calculer pour chaque incidence , au moyen des formules , 

et 



• 
les proportions dans lesquelles se réfléchisent la lumière 
polarisée parallèlement au plan d'incidence et la lumière 
polarisée perpendiculairement au même plan , et de 
diviser la différence de ces deux expressions par leur 
somme •, le quotient sera la proportion de lumière pola- 
risée contenue dans le faisceau réfléchi. Quant à la quan- 
tité de lumière polarisée par transmission , elle sera égale 
a l'autre, d'après la théorie que nous venons d'exposer, 
comme d'après les anciennes expériences dé M. Arago. 
En étudiant avec un prisme les modifications que la 
i'éflexion intérieure imprime k la lumière polarisée dans 
un azimut de 45** relativement au plan d'incidence , j a- 
vais observé depuis long-temps que les rayons réfléchis 
ne conservaient leur polarisation primitive quejusqua 
la limite de la réflexion partielle , et que lorsque la ré- 
flexion devenait complète , la lumière réfléchie se trou- 
vait en partie dépolarisée. Cette dépolarisation devenait 
totale après deux réflexions semblables sous une incidence 
de 5o® environ. J'en avais conclu , d'après les règles 
d'interférences dçs rayons polarisés , que la lumière 
réfléchie se trouvait alors composée de deux systèmes 
d'ondes égaux diflerant d'un quart d'ondulation et-pola- 
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rfsés Tun parallèlement, Tautre perpendiculairement au 
plan d'incidence ; ce qui revieilt à dire que les deux 
faisceaux polarisés parallèlement et perpendiculairement 
an plan dHncidence dans lesquels on peut diviser le fais- 
ceau incident, n^ont pas été réfléchis en quelque sorte à 
k même profondeur, ou , s'ils Font été l'un et l'autre à 
k surface même , y ont éprouvé des modifications diffé- 
rentes dans les périodes de leurs vibrations , et da telle 
manière qu'après une de ces réflexions le faisceau 
polarisé suivant le plan d'incidence se trouve en retard 
d'un huitième d'ondulation sur l'autre , ou eu avance 
de I , et apr& deux réflexions pareilles , en retard d'un 
quart ou en avance de |. 

Mais cette différence de marche ou de période de 
vibration varie avec l'inclinaison des rayons ; et la loi 
de ses variations m'avait paru si difficile à découvrir que 
depuis six ans que ces phénomènes de dépolarisation 
m'étaient connus , je n'avais pas même essayé d'en cher^ 
cher la loi , et je n'espérais la trouver qu'après avoir 
résolu d'une manière complète le problème maihéma-* 
tique de la réflexion et de la réfraction. La solution que 
j*en viens de donner au commencement de ce Mémoire 
est sans doute bien incomplète , t^ en ce que je n'ai 
considéré que le cas où les deux milieux ayant la même 
élasticité , différeraient seulement par leurà densités , 
tandis qu'il doit arriver le plus souvent que leà deux 
milieux difl^rent en même temps d'élasticité ; ^^ en ce 
que j*ai appuyé mes calculs sur un principe qu^je n'ai 
point démcmtré , principe évidente la vérité lorsque ^es 
vibrations s'exécutent parallèlement à la surface réfrin- 
gente , mais qui aurait besoin de démonstralion, dans le 

T. XLVI. i6 
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cas contraire où les rayons sont polarisée perpendiculai- 
rement au plan de réflexion , c'est-à-dire où leurs vibra- 
tions s'exécutent dans ce plan^ 

Néanmoins , comme il paraît résulter des faits obser* 
vés jusqu'à présent que les proportions de lumière réflé- 
chie et transmise à la surface de a>ntact des deux milieux, 
ainsi que l'angle de la polarisation complète^. ne dépcD- 
d^nt que du rapport de réfraction des deux milieux, 
c'est-à-dire du rapport des vitesses de propag£^tion de It 
lumière dans chacun d'eux, quelle, que soit d'ailleurs 
leur différence de iiatiire et de densité pondérable (i),et 
par conséquent sans doute leur différence d'élasticité^ il 
me paraît très-probable que si l'on avait égard dans le 
calcul à cette dernière différence , on aurait le même ré- 
sultat qu'en attribuant uniquement à une différence de 
densité les vitesses différentes avec lesquelles la lum»re 
parcourt ces deux milieux , et qu'ainsi l'on retomberait 
encoresur les formules (i) et (2). Quant à J'hypolhèse 
subsidiaire sur laquelle elles reposent ^ elle me parait 
aussi d'une grande probabilité, à en juger par l'aeoord 
satisfaisant entre ç^s formules et toutes les observations 
exactes sur lesquelles j'ai pu les vérifier jusqu'à présent. 
Ayant donc tout lieu de croire qu'ion doit les èonsidérer 
comm^ rigoureuses (et d'autant plus qu'elles ne sont 
pas seulement vérifi^estpai; des feits-, mais encore établies 
sur des considérations théoriques déjà très-probabks en 

(i) JUippelle ainsi la partie de la densité du milieu qu^on 
peiu peser, c^est-à-dire celle du corps : qua^t à l'élher 
couiena entre les particules de ce coi^, on ne p0ot pas le 
peser, parce qu'il est incoercible. 



Digitized 



by Google 



(243) 

elles-mêmes), j'ai cherché sî ces mêmes formulas qui 
m'avaient conduit d'une manière si simple à la loi des 
déviations que les rayons éprouvent dans leur plan de 
polarisation par l'effet de la réflexion extérieure « ne m'ai- 
deraient pas à deviner la loi des modifications d'une na- 
ture toute différente que la réflexion totale imprime à la 
lamière polarisée , et j'y suis effectivement parvenu au 
moyen des inductions que je vais exposer. 

Les formules (i) et (a) conservent la forme réelle , 
pour toutes les valeurs de i comprises entre o et 90° , 
tant que le second milieu est plus réfringent que le pre- 
mier; mais quand il l'est moins , c'est^-dire lorsque le 
coefficient n par lequel il faut multiplier sin. i pour 
avoir ^sin î' est plus grand que i , Avant d'atteindre 90^, 
on trouve une valeur de i pour laquelle la valeur €orres- 
pondante de sin. i^ est égale à i et passé laquelle ce sihus 
est plus grand que Tunîté ; alors cos. i' devient imagi- 
naire et avec lui les formules (i) et (?.) dans lesquelles il 
entre. Cependant , en vertu de la loi générale de cohti- 
nuité , si elles étaient une expression exacte des lois de la 
réflexion jusqu'à la limite dont nous venons de parier, 
elles doivent encore Tètre après ; m«is l'embarras est de 
les interpréter et de deviner ce que l'analyse annonce 
dans ceç expressions imagipaires. C'est n é anmo i n s ce 
que nous allons tâcher de*faire , sinon par des raisonne- 
Btens-pigoureux , au moins par les inductions les plus 
naturelles-ei Im plus p robab los. — ^ 

Pour fixer •lça;idée^', prenons ;d'abord la formule (i) : 

' ■^:- ■ ■ '.^S ". '■•" . ' . 

t'i ' r Vsln i cos î' —-sin iU cos i 



"'. J- sin i cos i^ -JC-'sîîi**' cos i * 
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qu'on peut mettre sous la forme , 



s'ini i/i — n^ sin»/ — nsin^cost 
**"* V I — n» 8in*i + n sin i ces i 
ou , multipliant haut et bas par le unmérateuri 



siu'tti-w'MU^*) — /i*sin*tcos*i 
ou> 

I — »^ sin' i+zi' ces' * — a 71 C05 1 y'i — n^ sm* / 
I — n'sin"* — n'cos'i 

Tant que n* sîn' î est plus petit que i , cette valiw 
de ^ est réelle •, quand i =n^ sîn' i, elle devient : 

n' ces' î 
• *r, ou + I : 

c'est-à-dîre que la totalité de la lumière incidente est 
-réfléchie; mais lorsque /l' sin' i est plus grand que i,le 
radical V^i-/t* sin*/,qui s'était évanoui dans le dernier 
cas , reparaît y et de réel qu'il était auparavant devient 
imaginaire •, alors nous le mettrcms sous la forme 
Vn^ siu^i-i • V^^ et la valeur de v sous celle-ci : 

I - n * si n » i + n* ces' / - 2 n ces i V^^sin^T— i X V ' ' 

ou, 

— i4-w'-2fi'sin** 2 n ^/(i - sin't) \/n' sin» /- 1 X V^-» /^\ 
n'- I n'- i 

On voit que cette valeur de u est la somme d une 
quantité réelle et d'une quantité imaginaire. Quand 
n* sin» i=:i y le terme imaginaire s'évanouit et le terme 
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réel devient égal à i ; mais lorsque n' sin' î est plus 
grand que i, quoique la valeur de t^ renferme alors un 
terme imaginaire et que le terme réel devienne plus petit 
qae i , il est certain , d'après la théorie (i) comme 
d'après Texpérience, que la totalité de la lumière inci- 
dente est encore réfléchie : d'une autre part , rien n'est 
changé dans le milieu que parcourent les rayons réflé- 
chis ; c'est toujours le premier milieu ; ainsi nous savons 
d'avance que le coefficient commun des vitesses absolues 
des molécules dans les ondes réfléchies doit être réel et 
égal à I ; que signifie donc le terme imaginaire qui«ntre 
dans ce co^çient h? Il signifie sans doute que les pé-^ 
riodes de vibration des ondes réfléchies , qui , dans les 
bases.du calcul , avaient été supposées coïncider à la 
surface 'pouv les ondes incidentes et réfléchies , ne coïn- 
cident, plus; en efiet, si c'est la véritable laterprétation 
de Texpression imaginaire, l'analy^se ne pouvant pas 
abandonner dans ses réponses la supposition fondamen-? 
taie de cette coïncidence , nous donnera nécessairement , 
pour coefficient des vitesses absolues réfléchies , une 
quantité imaginaire ; car si l'on représente par x le che- 
min parcouru Vpartir de la surface et que sin. (a + a:) 
soit la vitesse absolue d'un point de l'onde réfléchie situé 



(i) A l'aide du principe des interférences^ on démontre 

aisément (du moins pour un point éloigné de la surface 

réfringente d''une dislance très-grande relativement à la Ion- 

« 
gueur d^ondulation ) que la lumière transmise est nulle dans 

ce cas, et par conséquent , d'après le principe de la conser- 
vation des forces vives , la lumière réfléchie, doit être égale k 
h lumière incidente. 
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à la distaBCe x , dans le cas où ses périodes de YÎbratioD; 
coïncidaient à la ^tii^face avec celles de Tonde incidente, 
si ces périodes sont retardées ou avancées dans Tonde 
réfléchie d'une certaine quantité, la vitesse absolue da 
même point sera sîn(fl'+a?) : or, quel que soit le 
coefficient réel A par lequel On multiplie sin (éi-f-^) » 
on ne pourra jamais faire que y^ sin (a + x) soil égal à- 
sin (a'-f"«3c) pour toutes les valeurs de a:, c'est-à-dire 
qu'en continuant à compter lej^ périodes de vibration 
comme on Tavait fait d'abord, il n'est aucun coefficient 
constant réel qui puisse servir à représenter les vitesses 
absolues dont les diverses molécules du milieu sont 
animées à chaque instant par l'effet des ondes réfléchies. 
Cela posé , et suivant toujours la même idée , nous pou- 
vons concevoir le système d'ondes réfléchies décomposé 
en deux autres diflerant d'un quart d'ondulation et 
dont l'un aurait tou}oui*s à la surface entre ses vibra- 
tions et celle des ondes incidentes , la coïncidence de 
période que nous avions supposée primitivement dans 
notre calcul , ou , en d'autres termes, ferait réfléchi à la 
surface même de séparation des deux milieux -, alors le 
coefficient de ce système d'ondes sera Héel et celui de 
Tautre imaginaire. Si la forme à laquelle notis avons 
amené la valeur de v met en évidence ces4eux coefficiens, 
il faut que le carré du premier terme 



ï — n^ sin*i + 7i^ cos^ i 



— i+w» 
plus le carré du second 



% 



— 2 w <ios i \/n^ sin* i — i 



; 
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qui dans la valeur 4e i> est aâeclé du facteur imaginaire 
y^i, doaueni une soname égale à Tuniië : or, c^est ef- 
fectivement ce qui a lieu. Nous pouTonsdonc, avec un 
espoir bien fondé de ne pas nous méprendre , détermi- 
ner la position du système d^oodes réfléchi d'après ces 
deux systèmes oomposans ^ dont Tan , partant de la sur- 
face même , a pour coefficient de ses vitesses absolues 

efï' autre, qui diflSre du premier d'un quart d'oqdula^ 
libfo , a pour coefficient 



Après avoir déterminé de cette manière la position du 
système d'ondes résultant , le procédé le plus direct pour 
vérifier le résultat du calcul serait de comparer par in-- 
terférence la difierence de marche entre deux rayons 
voisins dont l'un aurait éprouvé la réflexion totale sous 
une inclinaison donnée ^ et dont l'autre , réâécbi sous la 
même inclinaison et |>aT la même surface , ne l'aurait 
été que partiellement au moyen du contact d'un liquide • 
réfringent en son point d'incidence. Je n'ai pas encore 
eu le tenips dp faire cette expérience ^ et comme l'objet 
principal de mes recherches théoriques était de décou- 
vrir la loi des modifications imprimées à la lumière po- 
larisée par la réflexion totale , BH>difications qui dépen- 
dent de la difl'érence de position qijte cette réflexion établit 
entre les ondes pol^^risées suivant le plan d'incidence et 
celles qui sont polarisées perpendiculairement à ce plan , 
j'ai dû calculer d'abord cette différence et voir si elle 
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s^accordfiit arèc les feits que je connaissais , puis en vërî- 
fier Texpreçsion générale par des expérienees nouvelles. 
Pour avoir les coëfficiens des deux systèmes d'ondes 
eomposans de la lumière réfléchie , lorsque les rayons 
incidens sont polarisés perpendiculairement au plan de 
réflexion , il faut appliquer à la formule (a) les trans- 
formations et les raisonnemens que nous venons d'em- 
ployer pour la formule (1)5 et d'abord nous chasserons 
les imaginaires du dénominateur en multipliant haut et 
bas par le numérateur, ce qui nous donnera : 4^^-. 

sin' /cos' i + sin^ i' cos*/' — asin icosisini' cosf ^ 
•sin^* cos* * — sin^i' cos't' 

expression qu'on peut mettre sous la forme : 



ou y. 

^ (n4.f. i)sin^t-w^-r 

(«»-i)^(/i^+i)sîii»i-i) 



2n V/(i-sin»/)(/i»sin»f- i) X V^-i 



(B). 



Nous considérerons donc la lumière réfléchie comme 
composée de deux systèmes d'ondes séparés par un quart 
dl'ondulation , ddnt l'un , parti de la surface ^ aura pour 
coefficient de ses vitesses absolues : 

(«4+1 )8\n^i — n^ — i 

(«2— i)^(n* + i )sin»/— i^ 
et Tautre, 

an ^'(i — sin^i) (n^ siii^ i — i) 
( ;i« — I > ((/i*4- I ) sin' I — I \ 
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et l'on trouve en effet que la somme des carrés de ces 
deux coëfficiops est égale à i . 

Pour les simplifier, remplaçons la constante n' par c 
et la quantité variable sin' i par x , alors ils deviennent : 



(c*-|-i ) a: — c — I 2 ^/c(i— j:)(cx — i) 

et 



(c-,)((c4.i)x — i)' (c— i)((c + i).r— i) 
Par le même changement de lettres dans la formule (A), 



on a : 



c^i — a ex — a\/c(ï — jr)(cx— i) 

et —----— —^^——— f 

c — 1 c — 1 

pour les coëfficiens correspondans , dans le cas où la lu- 
mière incidente est polarisée suivant le plan d'incidence. 
On sait que pour déterminer la position de chacun des 
deux systèmes d'ondes résultans , quand ces deux sys- 
tèmes composans sont comme ici séparés par un quart 
d'ondulation , le calcul d'interférence est absolument 
semblable au calcul qu'on fait en statique pour trouver 
la direction de la résultante de deux forces rectangulaires. 
Ainsi f la longueur d'ondulation étant représentée par 
une circonférence entière, si nous représentons par 
l'angle a la distance qui sépare les points homologues du 
système résultant et du système composant réfléchi à la 
surface , nous aurons pour le cas où la lumière incidente 
est polarisée suivant le plan de réflexion : 



c+i—^cx çj ,;,, —^\/c(i—x){cx—i} 



008 a=- 

c — i c — I 



et représentant par Fangle p la disunce du système 
résulunt au système composant r^léchi à la surface , dans 
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le cas où les rayons ont été polarisés pefpendicolairemeDt 
au plan d'incidence , nous aurons : 

cosp=^ ;; , et sinS:=^ r- — -. ^• 

Pour avoir rintervalle qui sépare les points corres- 
po^dans des deux systèmes d'qtides résultans, c'est-à- 
dire, leur différence de marche, il suffit de calculer 
«-§ , ce qu'on peut faire aisément au moyen de la for- 
mule 

coê (a — p ) =2 co^s ot cosp -}- sin a sin p ; 

substituant à la place de cosa , sin a, cos p , sin p , leurs 
valeurs , oa a r 

(r-f-i-2cx) nc^ + i)x-c-i^-4c(i-ar)(cjr- i) 

cos (a . P)=i~ -^ — ^^ f 

(c-i}^((c+i)x-i) 

ou ,, effectuant les multiplications^ du numérateur, et or- 
donnant par rapport à x , 

cos(«— g)= ~ ' ' >• 

OU enfin, divisant haut et bas par (c— *i)% 

Pour employer cette formule , il faut se rappeler que 
X est le carré du sinus d'incidence intérieure , c le carre 
du rappor^t de réfraction , et que l'arc a-P divisé par la 
circonférence exprime la fraction d'ondulation dont le 
système d'ondes pblarisé perpendiculairement au plan 
d*incideuce es4 en avance ou en arrière du système d^ondes 
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ppolarisé suivant ce plan, après la réflexion^ car le signe 
ie Tare ol-P ne peut pas être indiqué par son cosinus. 
l La formule (2) , qui nous a donné le coëflicient des 
▼itesses absolues de Tonde refléchie , quand les rayons^ 
incidens sont polarisés perpendiculairement au plan de 
réflexion présente dans F interprétation de son signe une 
petite difficulté qui pourrait y au- premier abord, faire 
penser qu'elle ne s'accorde pas avec les observations sur 
la déviation du plan de polarisation dans la réflexion 
extérieure : pour nous faire mieux entendre , prenons le 
cas où Fangle î est presque égal à 90*, c'est-à-dire où les 
rayons incidens sont presque parallèles à la surface ; on 
sait qu'alors le plan de polarisation des rayons réfléchis 
est sur le prolongement des rayons incidens. Cependant 
la valeur 



sin i ces i — 81 n i cos i 



siiu cot> i -|- sin i' cobi 

devîeni alors i;z=+ i , tandis que l'autre formule 

sin i cos i^ — sin £^ cos i 
sin /: cos i' -f- sin f ' cos 1: 

donne dans le même cas 1^=- 1 , ce qui semblerait indi- 
quer , au premier abord , que le premier système d'ondes 
exécute ses vibrations au point d'incidence dans le même 
sens que le faisceau incident, et le second système d'ondes 
en sens contmire du faisceau incident qui l'a produit , 
d'où résulterait un mouvem^ent composé perpendiculaire 
à celui de l'ensemble des deux faisceaux incidens. Mais 
il faut faire attention que cette interprétation du signe 
est vraie pour les rayons polarisés suivant le plan d'inci* 
dence , dont les vibrations sont toujours parallèles dans 
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les ondes incidentes , transmises et réfléchies , quelle que 
soit Tinclinaison de ces rayons; tandis qu'on ne peut pas 
entendre de la même manière le signe + dans le second 
cas, où la direction des vibrations réfléchies fait en gé- 
néral un certain angle avec celle des vibrations ind- 
dentes« Quand les rayons sont perpendiculaires à la 
surface , ces deux directions coïncident; mais à nkesure 
que l'obliquité augmente , elles s*écartent Tune de Tautre 
et ne finissent par coïncider de nouveau à Taulre limite 
qu'après avoir décrit chacune 90^ ou ensemble 180% 
d'où l'on pourrait déjà conclure que le signe de la ra-r 
leur de v^ doit être interprété d'une manière opposée. Et 
en effet, si l'on remonte à l'équation par laquelle noos 
avons exprimé que la composante horizontale de la yi- 
tesse absolue dans l'onde transmise était égale à la somme 
de celles de l'onde incidente et de l'onde réfléchie 
prise avec son signe, ou que le signe positif ou négatif 
de celle-ci indique qu'elle porte les molécules parallèle- 
ment à la surface , dans le même SQps que l'onHe inci- 
dente ou en sens contraire ; or, considérons le cas où les 
rayons ayant dépassé l'inclinaison de la polarisation 
complète, la valeur de v est devenue positive; soit /C 
(fig. 8) l'onde incidente qui a produit l'onde réflé- 
chie JR ; il est évident , par la seule inspection de la 
figure, que dire que les composantes des deux vitesses 
absolues parallèles à la surface ^B ont le même signe, 
agissent dans le même sens , c'est dire que si la vitesse 
absolue qui agit suivant IC tend à éloigner là molécule / 
du milieu inférieur , la vitesse absolue de l'onde réflé- 
chie agissant suivant RI tend à l'y faire entrer , et qu'en 
conséquence , à la limite , lorsque les rayons étant pa- 
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rallèlcs à la surface les deux ondes lai seront perpendi- 
culaires , leurs vitesses absolues agiront pré^îsénieat en 
sens coutraires. Ainsi puisique , d'après nos calcvds , la 
vitesse absolue a le même signe que sa composante 
horizontale , nous nous rappellercms qu'une valeur po- 
sitive de i^ indique seulement la similitude de signe dans 
les composantes horizontales des ondes incidentes et 
réfléchies , ou , ce qui est plus simple pour le cas dont 
nous nous occupons, nous changerons le signe de y^ en con- 
venant que les vitesses absolues dans les ondes incidentes 
et réfléchies porteront le même signe , quand elles pous- 
seront les molécules de la surface du même côté , et des 
signes contraires , lorsque Vune les poussera en dedans 
du premier milieu et l'autre en dedans du second. 

Cela posé , la valeur de y changeant de signe dans le 
cas où les rayons incidens sont polarisés perpendiculai- 
rement au plan de réflexion, sin p et cos p en changent 
aussi et par conséquent la valeur décos (a-P) , qui devient : 

cos («^p) = , ,\ (C). 

(c-f-i)jc 1 

Vérifions d'abord cette formule sur les faits qui nous 

^ont connus : nous savons d'abord qu'aux deux L'mites 

de la réflexion totale il n'y a plus aucune dépolarisation 

partielle du faisceau incident polarisé dans l'azimut de 

45** ; et en eflfet , pour la première , n sin î = i , par con- 

«équent »» sin» i , ou , 

ca:=i, co8(a--p)=a£— i-^^+i , ou cos (a— p)=:i ; 

i+j: — I 
pour la seconde limite , quand les rayons sont parallèles 
i la surface , 

XŒ I , et cos (a-.6)= 2c— c — i-f I _^ ^ 
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ainsi, dans uu cas coiàme dans Tautre , Tangle a-^ est 
ég^l à zém ou à un nombre entier de circonférences , et 
conséqupmment il n y a pas de différence de marche entre 
les djbux systèmes d'ondes polarisés parallèlement et 
perpendiculairement au plan d'incidence qui composent 
le faisceau réfléchi -, leur réunion doit donc reproduire 
une lumièrç complètement polarisée , comme la lumière 
incidente, et précisément dans Tazimut donné par 
l'expérience. Nous savons encore que soujs l'incidence 
de 5o°, la différence de marche entre les deux systèmes 
d'ondes réfléchis est égale à un huitième d'ondulation , 
ou du moins n'en diffère que très-pèn ; or, si Ton met 
dans la formule ein^ ( So<> ) à la place de x, et à la place 
de c le carré de i,5i , *qui est Findex de réfraction àe 
la glace dç St.-Grobain , on trouve : 

COs(a~p = '^ , 

0,9^48 
ce qui donne pour «^p un arc de 45^ 4^' i» quantité 
presque égale an huitième, de la circonférence , puis- 
qu'elle n'en diffère pas d'un soixantième. 

J'avais reconi^u^ausM dws int9S <stnciennés obserralions 
que la dépolarisatton partielle produite par une seule 
réQe^on dans le yerre ne dépassé guère ce terme, et 
qu'après avoir resté quelqva tentps au même point pen- 
dant qu'oi^ aug^ienxe l'ÎAcUnaisoaa dea rayons intideBi , 
elle diminue continuellement jusqu'à la seconde limite 
de réflexion totale , où elle devient tout-a-fait inççnsible. 
On peut , à l'aide de la formuté^C ) , calculer ce maxi^ 
mumj qui répond au minimum d^ cos i^-^^)^ ea difili- 
renciant par rapport k x et égalant le coefficient difleren- 
tiel à zéro , ce qui donne , après plusieurs réductions , 
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(c+i ) J^*—a=:o, d'où Ton lire, a?= . , et sub- 

' c+ ï 

stîtuant cette valeur de x dans la formule (C), on a 

8c 
cosfûi-S) = — I : en Ibbsthuant à la place de c sa 

valeur, on trouve 45*^ 56' \ pour le maximum de a- p , 
ce qui excède bien peu , comme on voit , le huitième de 
la circonférence. En mettant aussi pour c sa râleur dans 

* 2 

la formule x ou sin^ i = '■■ , on trouve i = 5 1' 2o'| ; 

tel est Tangle d'incidence qui donne le maximum de 
dépolarisation partielle produite par une seule réflexion 
inl(meureâu verre deSt.-Gobain. 

Après m'ètre assuré ainsi que la formule (C) représen- 
tait bien la marche générale du phénomène entre Jes 
deux limites de la réffexîon complète et donnait précisé- 
ment à ces deux limites et dans l'incidence de 5o** les 
résultats que j'avais observés depuis long-temps , j'ai fait 
quelques expériences nouvelles pour vérifier cette for- 
mule dans les incidences intermédiaires. Le degré de 
dépolarisation le plus facile ft constater est celui de la 
dépolarisation complète , parce qu'il donne deux images 
d'égale intensité quand on analyse la lumière avec un 
rhomboïde de spath d'Islande , et deux images incolores 
quand on la fait passer dans un tube rempli d'essence de 
térébenthîne ; c'est pourquoi j'ai toujours fait en sorte 
d'arriver à la dépolarisation complète par la succession 
des réflexion^s totales , dans les expériences nouvelles qiie 
je vais rapporter. 

D'après la valeur maximum que nous venons de trou- 
ver pour a *.p ^ et qui excède à peine d'un degré le hui- 
tième de la circonférence , il est clair que pour avoir 
entre les deux faisceaux une ddflFérence'dé marche égale 
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à un quart d^ondulation , il faut au moins deux réSexiotis 
totales dans Finlérieur du verre. J'ai voulu déduire de 
la formule (C) Tincidence^xacte qui satisfaisait à celte 
condition , c'est-à-dire donnait rigoureusement un hui- 
tième d'ondulation de différence à chaque réflexion , et 
pour que la formule put servir à d'autres expériences où 
le nombre des réflexions serait plus considérable^ j'ai 
résolu le problème d'une manière générale en représen- 
tant par a le cosinus de la partie quelconque de circon- 
férence à laquelle on voulait que l'arc a-^ fût égal , et 
égalant la valeur de cos (a-p) au cosinus donné a , j'ai 
eu l'équation : 

*2CX'''(C+1)X+1 './INI / I X 

■ i— =:a, ou, 2cx^'-(c+i)X'{-iz=a{c+i)X'a f 

(c+i)x^i 

ou enfin, 

x^'^(c+i){a+i)x /ï-(-i _ 

t: 1 — rr * 

d'où l'on tire : 



2C ' 2C 



^^ (c+i)(i+/x)±V^(i4^)((c+0^(i+^)-8c)_ .^,, (D). 

4c 

On voit que or, ou sin^î, a en général deux valeurs 

différentes , qui ne deviennent ^ales que dans le cas du 

maximum de la différence de marche a-p, parce qu'alors 

a étant égal à 

8c 8c 

^^-p^-i, oua+i ^J^:Ç^y (c+i)»(i-H»)— 8c«>, 

et le radical s'évanouit* 

Quand on fait a égal cos 4^^ ou V^|^ on trouve pour 
les deux valeurs correspondantes de l'angle d'incidence ^ 
i=48<>37'{ et 1=54^3/7- 
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La première des valeurs "étant plus roisine que l'autre 
'de la première limite de la réflexion complète , qui est 
diÇiêrente poàr les diverses espèces de rayons , on sent 
aisément que, calculée d'après le rapport de réfraction 
des rayons jaunes , elle devra donner des résultats moins 
semblables pour les rayons de différente réfrangibilité ^ 
c'est donc la seconde valeur qu'il faut adopter de préfé- 
rence, si l'on veut avoir plus d'uhiformité.dans les mo* 
difications imprimées aux diverses espèces de rayons 
colorés qui composent la lumière blanche. J'ai fait tailler 
un parallélîpipède de verre de St.-Gobain (voy. fig. g) , 
dont les faces d'entrée et de sortie étaient inclinées de 
54** ^Y sur les. deux autres , de manière qu'elles fussent 
perpendiculaires au faisceau polarisé dans Tazimut de 
45% qui éprouvait successivement deux réflexions inté 
rieures sur celles-ci , sous l'idcidence calculée de 54*^ 3^^ 
Alors, analysant les rayons émergens avec un rhom- 
boïde oe spath calcaire, j'ai trouvé les deux images 
s^isiblemeut incolores et d'égale intensité, dans quelque 
azimut que je tournasse sa section principale. 

Cette expérience n'étant guère qu'une répétition de 
celles que J'avais faites anciennement, mais seulement 
plus exacte. et éclairée par la théorie, ne pouvait en être 
considérée comme une vérification nouvelle; c'est pour- 
quoi j'ai essayé de produire la même modification , ou 
d'obtenir une différ^M:e de marche d'un quart d'ondu- 
lation , d'abord par trois et ensuite par quatre réflexions 
totales. 

Dans le premier cas, il faut que a-p soit égal à 
nn Uers de quadrians , où que a soit égal à cos 3o® : cette 
râleur substitBée dans la formule (D)^ donne pouC' 
X. XLVi. 17 
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Vanglc d'incidence i qui satisfait k cette condition , 
43"ia'f et 69*1 a'*. J*aî voulu vâriBer p9tr Teitpé- 
rience ces deux valeurs de i, et pour cela j^ai fait 
tailler deux verres trapézoïdaux (fig. lo)» dont les faces 
d^e&tréâ et de sortie étaient inclinées en sens contraires 
sur les deux faces réfléchissantes , datis Fun de 43^ i ^' 
et dans l'autre de 69^ id^y de sorte /i|u*elles fussent per^ 
pendiculaires aux rayons incidens et ^mergens réfléchis 
dans le premier verre sous l'incidence de 43**^ 1 1^ et dans 
le second sous celle de 69^ xa^ 

La première incidence s'approche trop de Torigine de 
la réflexion totale pour que la valeur de a^p ne varie pas 
sensiblement d'une espèce de rayon aux autres ; ai^ 
ai -je remarqué quelques traces de coloration dans la 
deut images en analysant le faisceau émergent avec nn 
rhambûïde de spath calcaire \ mais d'ailleurs il paraissait 
aussi complètement dépolarisé qu'on pouvait s'y attendre. 
L'autre verre^ taillé d'après l'incidence de 69° ït!^ m'a 
donné un faisceau modifié d'une manière beaucoup plus 
uuhbrme pour les diverses espèces de raycms^ et qui, 
analysé par la double réfraction , donnait toujours deux 
images blanches et d'égale intensité dans quelque azimut 
qu'on tournât la section principale du cristal. 

J'ai ensuite produit la même modification par quatre 
réflexions consécutives; il faut pour cela que a-^ soit 
égal à un quart de cadran^ ou que a:=^coaaa*3o\ ce 
qui donne pour i les deux valeurs stiivantes : 

i=4îi<>ï9'5o" et i = 74<>4i'5o*. 

La première valeur de î était irop voisiae de l'origine 
delà réflexion totale (que lés rAyons jaunes éporouTCDl à 
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iï^2^ vy" d'indidettce) pour que je ne foése pas certaîa 
d^avance qu'elle me donneraii des images colorées; c'est 
pourquoi je n'ai employa qtie la seconde , en fiiiaant 
tailler un parallélifùpède (voj. 6g. ii) de Tei^re dont 
les £sices d^ entrée et de sortie faisaient un angle de 74^ 4^' 
avec les deux surfaces réfléchissais tes et dont la longueur 
était calculée de façon que les rayons éproûVàseent dans 
soa intérieur les quatre réflexions totales , sous Fincî*- 
dence calculée* J'ai obtenu de cette manière un laiaceau 
parfaitement dépolarisé ou, en d'autres termes ^ qui 
avait reçn bien complètement la polarisation circillai^e. 
J'ai voulu vérifier encore mes formules par une elepé-' 
rience sur la réflexion toule au contact du verre ei dé 
l'eau. J'ai cherché d'abord la valeur maxirtiutn que cette 
réflexion pouvait donner pour a-p, et j'ai trouvé i4^» qui 
répond à Tincidence i =69^ 34') par conséquent six ré^ 
flexions pareilles ne suffiraient pas pour aiteiAdre 90^ et 
produire exactement la dépolarisation complète *, il en 
faudrait au moins sept , et comine elles auraient lie* 
sous des incidences^ assez obliques , il faudrait une plaque 
de Verre d'une assez grande longuem^ pour que Vom 
pàt crailidre que y quelque bien reci»ite qu'elle fui, elle 
ne produisit sur Un aussi # long trajet entré les deox 
faist)eaux quelque différence de marche indépendante 
des réflexions cpniplètes et provenant d'une double té* 
fractiim trèa-faible. C'eM poturquoi j'fcipréféiié combûaler 
seulemetit deux réflexions totales au contact du verre et 
de l'eau avec deux jéflexion& totales au contact du vfrre 
et de l'air qui devaient compléter )a dépolarisation com- 
mencée piar celles-là. J'ai trouvé q^ue l'incidence qui don- 
nerait a-P = 3i** dans la réflexion intérieure du verrp 
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seul était i=368" ^7', difTérant peu , comme on toit , de 
Tinoidem^ £:= 69* 34' j quFrépond au maximum de a - ^ 
pour te contact du verre et del'eau; or, comme une quan-^ 
tité varie 'peu autour de àon maximum , en adoptant 
IHnddenee de 68® aj^', je devais arvoîr encore bîenprès de 
1 4**- pour la réflexion au contact dti verre et de Veau; 
et en effet j*ai trouvé par le éalcul i3^53'j, ^^ ajouté à 
3 1*» donne 44''53'|, dent le double est 8j^^ 47'? » T^î 
diffère bien peu , comme on voit , d'un quart de circon- 
férence. J'ai doncfait tailler un pârallélîpipède de verre, 
dont les faces d'entrée et de sortie étaient inclinées sur 
les deux autres de 68® 'l'j' et dont la longueur avait été 
déterminée de manière qu'après quatre réflexions inté- 
rieures sous l'incidence dfe 68® a^', les rayons încîdens 
qui entraient par le milieu de la face antérieure sortissent 
aussi par le milieu de la «econde, en sorte quMl suffisait 
d'incliner le parallélipipède dé verre jusqu'à ce que la 
fece d'entrée vînt se peindre ati milieu de laface de sortie 
pour êtrC' certain que les rayons qui arrivaient à l'cteîl 
avsqent été réfléchis sous l'incidence calculée (i). Lorsque 
le parallélipipède de verre n'était en contact qu'avec 
l'air, le faisceau émergent analysé par un rbomboïdede 
spath cakaire donnait deux images d'intensités variables 
et généralement inégales, et l'on pouvait reconnaître 
que la lumière avait passé le point de la polarisation cir- 
culaii^e. Mais quapd on appliquait une feuille de papier 
mouillé, sur une des -faces réfléchissantes, le faisceau 

(1) ^'avais réglé de la même manière la longueur des 
autres morceaux de veri*e employés dans les expériences 
précédentes. ''^ 
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émergeai paraissailccnnplètemeDt dëpoUrisëoopoIariië 
circolairenltot, conformémenl au calcul. Enfin, quand 
on mouillait les deux faces réfléchissantes^ la lumière 
o!était dépolarisée quVn partie^ et Ton pouvait recon- 
naître, à la direction de son plan de polarisation . par^ 
tielle, quelle était encore en deçà et non pasau-deli 
de la dépolarisation complète , comme dans le cas ou 
aucune des deux faces n^avait été mouillée. 

Je me suis borné jusqu'à présent à ces cinq expé^ 
riences , qui y jointes à mes anciennes observations sur- 
les mêmes phénomènes^ me paraissent établir* suffisam- 
ment Texactitude de la formule (C). Je ne doute pas 
qu'elle ne fournisse aussi une représentation fidèle des 
phénomènc^s.de coloration très - sensible qu'on observe 
surtout dans le voisinage de la limite commune des ré- 
flexions totale et partielle, en supposant toujours qu'on 
emploie de la lumière polarisée dans un azimut de 4^^' 
relativement au plan de réflexion , et qu'on analyse le 
faisceau émergept aviec un rhomboïde de spath cal- 
caire (i). Pour vérifier la formule dans ce cas, il fau- 
drait d'abord calculer, d'après, les diflerens degrés de 
réfrangibilité des diverses espèces de rayons colorés, les 
différentes valeurs de a - ^ qui correspondraient a l'in- 
cidence donnée : ayant déterminé ainsi la différence de 

(i) M. Brewsler est le premier qui ait remarqué ces phé- 
nomènes j mais, d'après la manière dont il les décrit et les 
loi^*qa'il leur suppose, il- paraît qu'il a confondu avec ces 
•ffels de la réflexion totale, des phénomènes ordinaires de 
polarisation . résultant de quelque trempe accidentelle des 
prismes qu'il, aura employés. 
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fluircke cBÏre les deux systèmes d'ondes imet^em pokp^ 
riaés parallèleinenc et p^pendicnlairemeat «û plan d'in-* 
eidenoe , pour les sept prracipaleë espèces de rayons 
colorés , on caicnlerail aisément , au moyen des formuW 
d'interféreiM», Tratensité que chaque espèce devrait 
avoir dans Timage ordinaire et rifnage extraordinaire 
pour un azioAut quiconque de la seedon prÎDcîpate dit 
rhomboïde y et substituant ks intensités trouvées dans la 
formule empyrique de Newton qui donne la couleur 
vésultaot d'un mélan^ de rayons, on trouverait les 
teintes que doivent offrir les deux images , et l'on ver^ 
mit si elles s'accordent avec l'observation. 

Je me propose de faire ces expériences et ces calculs 
lorsque j'aurai plus de loisir 5 mais je crains que l'époque 
où il me sera possible de les entreprendre et de com- 
pléter la vérification dirçcte des formfiles (i) et (2) ne 
s (Ht encore un peu éloignée. 

Malgré tout ce que mes recherches sur la réflexion 
lussent encore, à désirer, tant 6ous le rapport théoriqœ 
qne sous celui des vérifications expérimentales , il me 
semblie qu'elles établissent déjà avec un haut degré de 
probabilité l'exactitude des formules que j'ai données 
dans ce Mébioire , vu le nombre de faits exacts par ies- 
qi^els eUes «ont dé^k confirmées et la variété des phéno- 
mènes qu'elles embrassent. Caries formules (i) ot (%) , 
par exemple , qui s'accordent avec les phénomènes ^ion- 
nus de la réflexion de la lumière polarisée et se trouvent 
vérifiées par deux observations très-précises de M. Anigo 
sur l'iotiensilé de la lumière réfléchie sous des incidences 
obliques y représentent enoore très-bien les déviations 
que j'avais observées dans le plan de polarisaticm de la 
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Itiinîère réAéehie li la surface extérietire du verre el de 
Vmn y et cela par nue dédoctiou qui est une conséqu^ice 
immédiate et forcjée des idées théoriques qui m'ont servi 
k diécouvrir ceê Cbrmules, Quant à la formule fC) , que 
i^&j, ai tirée aussi et qui représente la loi des modifica^^ 
tions imprimées par la réflexion totale , je dois conveuir 
qu'elle n^eu découle pas d'une manière aussi nécessaire -, 
mais elle pa'en parati rinterprétation la plus naturelle, 
qnand h, valeur de u devient imaginaire , et cette înter^ 
prétalâ4^n qui se vérifie sur les formules même, se trouve 
d'ailleurs confirmée par les cinq expériences que je ^ieoê 
de rapporter et par mea observations antérieures. 

Pour résoudre le problème rigoureusement, au lieu 
de chercber a deviner ce que l'analyse indique dans des 
formules qui deviennent imaginaires , il aurait fallu re- 
commencer le calcul pour le cas>de la réflexion complète^ 
en j exprimant la condition que le mmtvem^it ^ibra- 
K»re ne peut pas se propager dana le second .milieu , ou 
que du moins s'il j pénèd^e, comme certaines expé* 
rîences paraissent l'indiquer, il ne s'étend qu'à une 
petite distanoe de la^surface de^ contact des deus milieux. 
Je me propose djk reprendre par la suite le problème 
dans son entier et de le traiter d'une manière ^lus ri* 
goureuse et plus {générale , en su^osant que les deux 
nulieux diffèrent non-seulement en densité , mais «ncore 
en élasticité. Dans ces nouvelles reclieréhes théoriques , 
les résultais que j'ai obt^iusd^è me seront très^utiks , 
car c'est un grand point de coimaitre d'avance les théo- 
rèmes auxquels on doit arriver et de n'avoir plus qu'à 
les démontrer. 

Je me proposais d'exposer à la fin de ce Mémoire des 
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calculs d'interférences qui présentenl sous une forme 
très-simple le genre de vibrations imprimées aux rayons 
polarisés par la réflexion complète; mais n'en ayant 
pas le temps j et ces calculs étant d'ailleurs sans diffi- 
culté , je me contenterai d'en éno^cer le^ résultats prin-« 
cipaux. 

Lorscpe le faisceau incident est polarisé dans mi azir 
mut de 45^ relativement au plan de réflexion , les deux 
systèmes d'ondes polarisés parallèlement et perpendicu- 
lairement à ce plan dont la lumière réfléchie est compo^ 
sée sont d'égale intensité; si par deux ou un plus grand 
nombre de réflexions totales on a établi entre eux un« 
difiéreuce de marche égale à un' quart d'ondulatiop , ou 
à un nombre entier et impair de quarts d'ondulation , 
les molécules décriront de petits cercles autour de leurs 
positions d'équilibre et avec une vitesse uniforme : si la 
difiërence de marche est un nombre pair de quarts d' on- 
dulation elles décriront des ligues droites \ enfin , si cette 
difiiérence n'est pas un nombre entier de quarts d'ondur 
lation , les courbes décrites seront des ellipses. Ce seront 
encore des ellipses, la différence de marche étant im 
nombre entier et impair de quarts d'on^Iulation , si les 
deux systèmes d'ondes n'ont pas la même intensité, 
copime cela aurait lieu dans le cas où la lumière inci-r 
dente n'aurait pas été polarisée à 4^^ du plan de ré- 
flexion , ou si deux systèmes d'ondes polarisées venant à 
interférer dans des circonstances quelconques , leurs 
plans de polarisation n'étaient pas rectangulaires. 
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Considérations générales sur les changemens qui 
s'opèrent dans l'état électrique des corps, par 
Faction de la chaleur, du contact, du froU- 
tentent et de diverses actions chimiques , et sur 
les modifications qui en résultent quelquefois 
dans V arrangement de leurs parties consti- 
tuantes. 

. Par m. Becquerel. 

EXPOSÉ. 

Les changemens qu'éprouTent dans le cours des siècles 
plusiears des substances qui composent la couche su- 
perficielle de notre globe attirent depuis long -temps 
Tattention des physiciens , sans que la question ait été 
résolue. Dans un précédent Mémoire , j'ai cherché à dé- 
couvrir quelques unes des causes qui concourent à ces 
changemens. La discussion qui s'est élevée entre les 
vulcanistes et les neptunistes , relativement à Torigine 
probable delà terre, a contribué souvent à déplacer et 
même à compliquer Tétat de la question. D'un autre 
côté , les efforts que l'on a tentés pour rendre compte de 
tous les phénomènes , en les supposant produits uni-» 
quement par les affinités chimiques , n'ont pas toujours 
été heureux. Lorsque l'on trouve ^ par exemple , dans la 
terre des substances qui ont éprouvé dans toute leur 
masse des modifications, soit par l'introduction d'éléma;is 
étrangers , soit par des changemens dans l'arrangement 
de leuré parties constituantes , on sent qu'il y a là autre 
chooe que des affinités chimiques , et qu'il est néces- 
saire d'admettre des forces qui transportent les élémens 
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à iniTcrsleseorps eux-mêmes* Lescour^nséleclriquesréii» 
muent JMen au premier aperça )a phtpari des coadiUons 
voulues pour représenter ces forcer \ mais ce o*est que 
par UD examen attentif et une étude approfondie des 
phénomènes que Ton peut décider si Télectriçité y joue 
un rôle quelconque» Quelque difficile et long que soit ce 
travail , qui se rattache à celui sur le transport des élé- 
meus de diverses natures, dans les organes des animaux 
et des végétaux, j*ai hasardé de m^y livrer de nouveau^ 
dans l'espoir que mes recherches contrihueront pent- 
ëtre à fournir quelques données utiles à la solution 
d'une des plus grandes questions de la philosophie na- 
turelle. 

Il est généralement admis maintenant par toutes lefr 
découvertes récentes que la terre a eu une origine ignée ^ 
c'est-à-dii'e qu^elle a été primitivement en incandescence j 
plusieurs théories ont été imaginées pour expliquer celte 
origine, mais je me bornerai à rappeler succinctement 
celle de noire célèbre La place, qui a cherché à accorder 
autant que possible les observations avec les résultats de 
Tanalyse mathématique , garantie que l'on doit toiyours 
avoir avant d'admettre une théorie. Je la mentionne 
d'autant plus volontiers qu'elle est en harmonie avec les 
idées que je me suis faites de plusieurs grands phéno- 
mènes qui s'y rapportent. La considération des mouve- 
mens planétaires conduit à penser qu'en vertu d'une 
chaleur excessive , l'atmosphère du soleil s'est piîmitive- 
ment étendue au-delà des orbes de toutes les planètes, 
et qu'elle s'est resserrée successivement jusqu'à ses li- 
mites actuelles. Les planètes ont été formées à ces limites 
successives par la condensation des zones de vapeur 
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qv'eile a àA abandonner en ee refroidissant dans le sens 
de Féquateur. L'abaissement de température^ en per- 
mettant ensuite aux molécules des substances terrestres , 
mêlées dans les vapeurs , de s'unir ensemble^ a déter- 
nné une \mttiense variété de combinaisons. Les couches 
de la terre ont du avoir des densités croissantes de la 
surface au centre , et ont dà se disposer régulièremeut 
\ autour du centre de gravité , de manière à prendre une 
îbrme i peu près elliptique. 

L'abaissement de température anra tuccesâivement 
amené de prodigieux changemens dans Tintérieur de la 
terre, dans toutes ses productions, dans la constitution 
et ïa pression de l'almosphère , dans l'Océan et les corps^ 
. qu'il a tenus en dissolution. Si l'on ajoute encore à ces 
changemens ceux dus à la présence de l'eau devenue 
litjuide lors du refroidissement , on qui s'est introduite 
par infiltration avec l'air, dans certaines formations , on 
concevra facilement combien il s'est opéré et il s'opère 
encore de noè jours dé mutations dans l'arrangement des 
élémens de quelques-unes des substances qui^constituent 
la partie superficielle de la terre. Remonter à rorîgîne 
de tous ces phénomènes , tâcher d'en découvrir les causes 
et les lois physiques , tel est le but des recherches que 
j'ai entreprises , et qui sont la suite de celles que j'ai dqjà 
eu l'honneur de faire connaître à l'Académie sur le 
même sujet. ' 

Pour répondre à ces diverses questions , il est indis- 
pensable de i^ésenter préalablement des considérations 
générales sur certaines propriétés de la matière qui n'ont 
pas.encore été suffisamment dé? eloppées. Tous les corps, 
quand ils sont soumis à l'aciion de la chaleur ou de 
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farces mécaniques éprouvent des effets plus ou nioin« 
variés, qui paraissent dépendre de diverses causes^ c^est 
ainsi que Ton voit ces corps changer de volume, pi'o* 
duire de Félectricité , perdre ou acquérir 4u magné- 
tisme , devenir plus ou moins attaquables par les agens 
chimiques , développer de la lumière , etc. Rien ne. 
prouv^ que ces effets n'émanent pas d'un principe unique, 
capable d'être modifié dans certaines circonstaAces. 
Cette idée est en harmonie avec l'unité d'action , que 
l'on suppose présider à tous les phénomènes. Je sais 
qu'il n'est pas possible de remonter, aux causes pre-^ 
mières, c'esuà-dire aux causes qui ont donné Timpulr 
sion aux forces motrices; mais celles*ci une fois mises 
,en action peuvent éprouver des changemens qui modi- 
fient les propriétés de la matière. Les recherches qui s'y 
rapportent rentrant dans le cercle rie celles que j'ai in- 
diquées précédemment. En garde contre toutes les théo- 
ries , que je ne considère en général que comme des écha- 
faudages propres à classer les faits et k aider la mémoire, 
je ne présenterai moi-même des idées théoriques qu'avec 
la plus grande circonspection , et autant que possible je 
laisserai parler les faits. 

TREMlàRE PARTIE. 

Des effets de la chaleur sur le jluide électrique des 
substances métalliques ^ considérées séparément ou 
en contact , et de Vétat des atomes dans les combi' 
naisons. 

Chapitre I*'. Des effets de la chaleur sur le Jluide 
électrique naturel des métaux. 

On ignore ce que c'est, à proprement parler, que Yéiat 
électrique des corps. On appelle corps électro - positifs 



Digitized 



by Google 



on ct>rps éléctré-nëgatifs ceux qui otit une tetijance k se 
combiner arec les acides ou avec les bases. Il n'y à là 
rien d'absolu , pûiscju'il y a des bases qui jouent le t'oie 
d'acide par rapport à d'autres bases. Cette définition est 
fondée sut* Ik propriété dont jouissent les substances 
acides de se ttnansporter au pôle positif d'une pile , et les 
substances alcalines au pôle négatif, quand elles sont 
souinises à son action. Davy a admis aussi qu'à l'instant 
du contact d'un alcali avec un acid6 , il se manifeste dans 
chacun d'eux un état électrique qui justifie la décompo- 
sition ^s sels par la pile. Voilà tout ce que nous savons 
|ur les propriétés électro-chimiques des corps. Œer- 
chons s'il n'y aurait pas possibilité d'acquérir quelques 
notions de plus à cet égard. ^ 

Les corps ne possèdent , dans leur état ordinaire , que 
du fluide électrique naturel. Ainsi leur propriété élec- 
trique ne peut consister que dans la faculté d'émettre 
telle ou telle électricité et de conserver l'antre , quand 
ils sont en contact, qu'ils se combinent ensemble ou 
qu'ils sont frottés les uns contre les autres. En partant 
de ce principe , la théorie ingénieuse de M. Ampère sur 
la nature électrique des atomes et des atmosphères qui 
les entourent , rend coi;npte d'une manière assez satisfais 
santé de qpelques-uns des phénomènes relatifs aux affi- 
nités; mais pour Finsiant je n'en fais pas l'objet d'une 
discussion , mon but étant seulement d'exposer les faits 
et d'en tirer des conséquencesl utiles à la théorie électro- 
chimique. Il est indispensable d'abord d'étudier l'action 
de là chaleur sur Télectricité naturelle des substances 
métalliques dont les effet» sont moins variables que dans 
les a^t^es corps. 
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Nous Sftvons depuis long -temps que lorsqu'on élève 
kl lenfpétftture d'tm^orps qui donne ordinaîi*ement d^ 
rélectricité positive ^ d^ns son frottement avec un autre, 
ce corps perd de plus en plus cette faculli , et finit par 
prendre rélectricité négative. Cesi ainsi que le spalb 
dislande ^ qui est émineuxment positif aveo^presque tous 
les corps , devient négatif, quand on élève suffisamment 
sa t^npéraiure. Par la mèm^ raison ^ un corps qui est 
ordînairefAent né^tif, acquiert Jié plus cfn plus cette 
faculté quand on le chauffe* J'ai pensé qu il était: pro- 
bable que l'on devait retrou ver quelque cboee d'iu|aIogi]e 
dan» les métaux, considérés les Uns comme éleetro; 
positifs , les autres comme électro - négatifs. D'un auue 
côté, la chaleur dilatant les corps , c'est-àrdire écartant 
de plus ep plus leurs m<décules ^ ne produirait-elle pas 
des effets élect|*iques analogues à ceux qt^e Ton observe 
ordinairement dans le clivage des substances cristallisées, 
au moyen duquel on détruit Fattràçtion moléculaire? 

Ce rapprochement parait tout naturel , et nous verrons 
plus loin jusqu'à quel point il est fondé. En attendant, 
'je présenterai quelques observations sur les^phénomènes 
électrique de pression, qui ont de grands rapports avec 
les précédens. Un grand nombre de faits montrent que, 
lorsqu'il y a adhéren^eentré deux corps , par suite d'une 
attractioii réciproque entre les surfaces, et que Tua 
d'eux n^est pas bon conducteur de rélectric^té> ils pren* 
neua chacun un excès d'électricité contraire au moment 
de leur réparation i datis les expériences électriques de 
presaîon , on obtient toujouvs Un développemeiit d'élee- 
tricilé d'autant plus consûlérable qu'il y a eu une adb^ 
rence plus forte entre tes deux corps pressés* Les ph^ 
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nomènei électriques ée pression et ceux de clirage ont 
amsi de grands rapports entre eux ^ car lorsque sépare 
brusquement des lames de mica ou de cliaux sulfatée , 
ckacune d'elles emporte on e^cès d'électricité contraire ; 
si on les rapproche de nouveau 9 en les remettant dans 
la même position ou elles se trouvaient avant leur sépa^ 
ration y et exerçant une légère pression , au point de les 
faire adhérer, on obtient les roèmea phénomènes qu'à 
Tinstant de leur première séparation , c'est-à-dire que 
chaque lame prend la même espèce d'âectrîcité* Cette 
propriété be dure que quelques instans , peut-être jus- 
qu'à ce que les molécules aient repris leur, état d'équi-* 
libre ordinaire ; on la leur r^id eu élevant leur tempe» 
raturCé En général l'effet est d'autant plus marqué qu'on 
a élevé davantage la température du cristal avant le 
clivage. 

L'expérience suivante nous montrera Tinfluence du 
rapprochement des molécules pour augmenter le déga* 
gementde l'électricité, quand on vient à séparer les 
corps comprimés. 

Muni d'tm appareil propre à comprimer deux corpa 
d'une quantité donnée , et d'une balance électrique de 
Gouloinb^ dont le fil de torsion en platine est suffisam- 
ment fin pour comparer de très-petites forces électriques^ 
j'ai cherché à déterminer ce qui se passer lorsqu'ou 
place deux corps sous l'action d'une pression queiconque» 
et qu'on les sépare brusquement. Voici les principaux 
résultats : l'excès cTélectricité acquis par cha^ile corps 
ast proportionnel à la pression, tontes les fpis quecèUe^ 
m'est pas suffisants pour désoiiganiser les corps ^ maiss^ 
les deux corps sont sons TactioTi d'une oeruien pression » 
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et qu^oti Tienne à diminuer celle-ci de moitié , s^ns que 
le contact change, TefTet de la pression perdue subsiste 
pendant un temps dont la durée dépetid du degré de 
conductibilité , de sorte que si Ton retire immédiatement 
ces corps de la compression , chacun d'eux emporte un 
etcès d'électricité contraire ,' plus grand que celui dû à 
ht pression restante. Maintenant , au lieu de séparer les 
corps y lorsque la pression a été diminuée , on rend celle 
qui a été enlevée, et Von répète plusieurs fois ce mode 
d'action. Une lame de spath d'Islande et un disque très-^ 
mince de liège donnent les résultats suiyans : les deux 
corps sont d'abord sous la pression de 4 kilogrammes , 
on la réduit à moitié sans changer le contact , et une 
minute après on les sépare. La tension de rélectricité 
de chaque disque est représentée par 170. Si la sépara- 
tion eût eu lieu pendant la pression de 4 kilogrammes,' 
la tiension aurait été de aSo , et pendant la pression de 2 
kilogrammes , de laS , qui est la niioitié. On voit que , 
dans le premier cas , Teffèt produit par la pression qui a 
été perdue subsiste encore en partie, car on aurait du 
avoir i25 pour la pression) !& , tandis que Texpérience a 
donné 170. 

Au lieu de séparer les corps, quand on a rédini la 
pression de quatre à deux , on leur rend la pression de 2 
kilogrammes , qui a été enlevée , et Ton répète plûsietn^ 
fois ce jeu alternatif de pressions simples et de pressions 
doubles. Qn trouve , en définitive , que le disque de liège 
np possède jamais plus que l'intensité aSo, relative à la 
pression la plus forte. Des résultats précédens nous 
pcmvons tirer les conséquences suivantes : i"* que l'élec- 
incité développée est pr(^rtîonnelle à cette pression 5 
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,2® cjue loraque les molécules ont été comprimées , Peffet 
de la pression perdae subsiste encore quelque temps , 
bien que le contact n ait pas cessé de subsister. Avec des 
substances conductrices, il n'en est plus de mème^ at- 
tendu que les deux électricités dégagées se recombinent 
instaliUinémeut , aussitôt que la pression a cessé. 

Je ferai encore observer que l'électricité naturelle des 
.métaux étant décomposée avec une grande facilité par le 
frottement ou Tinflueuce d'un corps électrisé , et que les 
métaux eux-mêmes , paidant cette décomposition , n'é- 
prouvant aucun changement iippréciable dans leur ^x)n<^ 
stitutiop,.il est permis de croire qu'une partie du flâide 
s y trouve eni^elque ^orte en réserve poui' téà éas où 
J'équilibre des molécules est troublé. Cette cbhjecture 
est fondée d'une part sur ce que la nature ne fàU rièu eu 
vaia^ et de l'autre sur les nombreux rapports qui exis-* 
tent entre le fiUiide électriqueyla citialeur et les forces 
d'où dépendent les affinités. 

Examinons maintCDaut comment la chaleur agit sur 
le fluide électrique. Les premiers physiciens qui s^ôccù*- 
pèrent de recherches sur l'électricité pensaient ^ qde la 
chaleur exaltait la force répulsive de chacun ttes deux 
fluides^ pour le prouver^ ikfifèntl'ekpérience suivaiité r 
Après avoir fermé hérmeiiquemetit à la lampe un tube 
de verre électrisé intérieuttemem , ils trouvèrent qtie ce 
tube donnait des sigties d'électricité très-marqués en 'éle- 
vant sa température^ ils en COnclureùt que la chaleur 
exerçait une inâaence dur die ^ mais le vei^é devenant 
en même temps meiUeur conducteur, laissait passer une 
portion dufluide.accumulé dans l'intérieur du tube, de 
sorte qu'on ne pouvait en conclure que son pouvoif était 
T. XLVI. i8 



Digitized 



by Google 



( ^74 ; 

exalté. Pqui* reconnaître. 8*il y a réellement nne action, 
il faut opérer de la manière suivante : On prend une 
bouiçîUe de Leyde AB (fig. i^^ ) i la snrfaoe de laquelle 
on fiXfC we ti^e conductrice RS> Cette bouteille est fer- 
ni^e par i|n. bouchon gg traversé par une tige bb , fixée 
elle-même par sa partie supérieure, à une dacke en 
verre ubc^ et portante Textréinité opposée une masse de 
métal P. La bouteille ayant été électdséeintétîeuremeat, 
on la place dans un autre, vase rempli deglace^ydenianière 
i]ue la tige RS soit en dehors ; puis après avoir retiré le 
bouchon, on fait chaii^er foriement la masseiiP., •que 
Ton ^qpiace dans la bouieiUe. La clochie «^c, . qui s ap^ 
pli^ttç a4;i|ssî ^n que possible sur la bouteille v empêche 
que cellerci ne se décharge^ ia.mii^Q.f^ é^aufie peuâ 
p^u 1 antérieur de la bouteille^ sapiS cbmg)ep..seDaifaleK 
ineu( la^ teçipératnre.des parois, ex^ieures y qùijsopt en^ 
virofinées de gl^ce. Si oiti présente alpc$.à iln éleotroseope 
le bt)ulon S , on n'y aperçoit aucun sîjgne d'électricité 
libre , par conséqiien^ la chaleur a a pas exdté Tacdon 
du flu^e électrique de Tin^érieur de la bouteille^ car si 
ellereùt faid TéleçtricMé de .K surface extérieure aurait 
été décoBuposée , et la; tige R& aurait commnniqud à 
Télectroscope Télectric^lé r^ottssée^ 

Vaction de la chalei;r sur le fluide neutre est kin 
d'être nulle comme c.eUe sUr le[ fluide libre. Essaycms 
si 9 comme je l'ai avancé > U chakiiir ne produirait pas 
sur le premier ijm iQ^qt analogue k oelui du cUvage» 
c'est-à-dire si elle ne t^ndj^ail pas à iMdifier Uatlrac* 
tion réciproque des deux électpî^itiés:, el par auke â 
produire une reccMaipo^^<>n' d'une pàrtià de& «deia 
fluides , rendue libre. L'expéiiM^içe lôeut â l'appui de 
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^ttc ooi^gëaui^. Dans un précéda^ti Mânoire , j'aî cher- 
ché à dé^QOBti'er 1a réaliié «dû principe suivant : Quand 
fin fi) métâHique ou une suite a^ a\ a^ , etc. , de molë-^ 
<)ules métalliques liées entre elles par la force d'agrëg^a*-' 
tion est an contact par Vftne de ses extréitiités a , avec 
liile source <le chialetir b , telle qu^un tube de Terre porté 
au rpu^ ou autre corps , à Tirâtant où la chaleur com^ 
«lence. k se propager^ cette ex^émitë prend Télectricité 
positive ^ tatidis que Télectricité contraire est •chassée 
^ers les molécules continues ] mais u^ recevant la chaleur 
^ a i af^ de ^\ etc» , là seconde molécule ^ qui s^échaciffe 
aux dépeha de la première^ prend à celle ci Téleictricité 
po^tive et lui donne de Télectricité négative, ainsi de 
suStë pènr les auti^s ftiolàmle^. Il en résulte une suite 
de décompcaitiond et de iwcomposi lions dci'fiuide neutre, 
tant que dure l'élévation de température X^Annàîés de 
CMtniè etdè PhjsiquiB i t* xli, p. 355). La propagation 
4e lé ckaieur s'èSeètue d'une manière à peu' près àna^' 
logtie.^y car !il t&X assez généralement aidons que f lors» 
qn'u\ia haafre de tnétal plonge par un de ses bouts dans 
un .milieu pllus chaWl que Pair environnant y ehaque 
ppÎAt infii^ilu^nt petit de la batre reçc^it dé la chaleur 
fftf le contact du poiniqiii prééède et en c^iùmuuiquë k 
otèlui qui le suit ^ qu!^ïn sÉème point e^ influencé iyon^ 
seiilemeiit par ceux qui le touchent, mais encore pa^ 
eeuK qui JaVôisinedt à une petite distance en avant et 
en a^rièr^ ) d& ^IfMmière qu'il se produit dans l'intérieur 
d«> la battre mi véritable raTonnémènt de molécule Â 
ololéQuIe^ qui â: quèlqtie ahaUgie arec les actions élec^ 
tfiques de moléciile k tnoléeuie ii|ue j'ai indiquées^ 
-' Dahs les' expériences qui vont suivre /il laudta tenir 
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compte de Tëlectncîié qui se dégagera dans les actions 
chimiques qu'éprouveront les corps sur lesquels on opé*- 
reta^ car le prindpe que j'ai découvert, il y a quelque 
années^ qu'il n'y avait pas de réaction chimique sans 
dégagement d'éleciricitéf ne présente aucune exception. 
A la vérité , il est difficile souvent de décider si les affi-' 
nités des corps ont été mises en jeu , car on ignore préci- 
sément l'instant où elles commencent ; ne pourrait-on 
pas ccmsidérer le simple contact des surfaces 'comme 
leur point de départ ? Les affinités augm^itant^ensuite à 
mesure que l'on diminuerait la force d'agr^ation , p»r 
V effet de la chaleur, se termineraient par la combinaison: 
ce serait le moyen d'embrassçr tous les phénomènes élec- 
triques qui se produisent pendant l'action des affinité, 
depuis l'instant où elles commencent jusqu'à celui où 
elles 6nissent. 

Des observations récentes m'ont mis à même de don-* 
ner plus d'extension au principe relatif aux effets élec- 
triques qui se manifestent quand on élève la tempéra- 
ture d'une lame métallique par un de ses bouts. On 
place sur le plateau supérieur d'un excellent électro- 
scope à feuilles d'or de Bonhenberger (en évitant le con- 
tact des métaux) un fil de platine , dont lé bout qui est 
en dehors est roulé en spirale. On porte au rouge la 
température de celle-ci avec une lampe à alcool que Ton 
retire aussitôt, puis l'on touche la spirale avec une 
bande de papier humide ; après avoir mis le plateau in- 
férieur en communication avec le réservoir commun , on 
trouve que la petite bande de papier s'est emparée de 
l'électricité positive , et que l'électricité native est 
restée libre sur la surface du métal. En répétant l'expé^ 
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rienee d^une manière inverse, c'est-à-dire en tenant 
entre les doigts le fil de platine par le bont opposé a la 
spirale, et faisant communiquer celle-ci quand elle est 
rouge avec une. bande de papier humide , on trouve -que 
cette bande s'empare de Vélectricitë positive. Ce résuK 
ut , qui est le même pour For et Targent , ne dépend 
pas de Télectricité qui se dégage pendant la combustion 
de Falcool, puisque rexpérience ne commence que 
quand la lampe a été rétirée. Il ne peut être attribué non 
plus à la présence/ de Teau dans k bande do papier, ni & 
Taltératiofi. der celle-ci pai» Fefiet de la cbaleur, deux 
causes qui peuvent donner^de Télectricité , puisqu'il est 
encore le même quand on se sert, pour enlever Télectri- 
cité positive du mécal, d'ua tube de verre dont on à 
élevé la température» au même degré que le métal. Void 
comment se fait cette dernière expérience : On- prend 
tin tube de verre d'un petit diamètre et d'une longueur 
de i^W i5 millim. ^ à l'^n dé ses bouta on fixe un fil de 
platine d'uniieml*mill^mètre de diamètre que l'on soudé 
à la lampe. On fixe à Pautré bout un fil de même métal 
d'un très-petit diamètre , puis l'on met en communica- 
tion le plus gros fil de platine avec l'un des plateaux du 
condensateur , en évitant le contact des métaux , et l'on 
tient le bout libre de l'autre; fiL^ntre les doigts ; on porte 
au rouge l'extrémité du petit tube à laquelle est fixé ce 
dernier fil; sa température étant plus élevée que celle de 
Fautre qui est plus gros et plus éloigné du foyer de cha- 
leur , et le tube devenant en même temps conducteur de 
L'électricité , il en résulte une rupture dins l'équilibre 
des deux électricités de chaque fil. D'après la disposition 
dç l'appareil, pn..aura une diflTérence d'effet qui sera à 
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Fa^auttge du pelit fil, dont \é bout en eoatact avec leiabe^ 
possède là tempéra ture la plus élevée» On n^à même pair 
besoin de porter la température jvsqu'an rouge pour 
obtenir ce résulut. Ce procédé donne les effets électri- 
ques de tension que Ton obtient dan^ un- fit* de platine 
dont les deux bouts n'ont pas la vaéme température , in-^ 
dépendamment de tonte cause étranç^ère capable de les 
modifier. 

IVL Dessaifpies^ il y à une «ingiaine d'années, avajt: 
déjà ol)servé qu^en éle¥aiit la températnre d'an dès bouts 
d'une lame d'argent , tandis qœ celle de l!autre restait à 
la température de l'air ambiant , oa obtenait des con«^ 
traction^ 4wt la grenouille : en mettant en oommunica^ 
lion le nerf avec l'un des bouts et le masck avec l'autre) 
il ne put obtenir aucun effet de tension» Les apparefls 
m'aitai^it pas alors le degré de sensibilité qu'on leur a 
donné depuis. 

Les ^tauK qui ont été soumis à l'eapéritnce sour 
ceux qui ne sont pas oxidables } par conséquent les eflfets 
ne pe^Y<$Dt être attrilmés à des altérations passagères 
éprouvées par les surfaces. Le £ier, le cukre donnent des 
résultEits semblables ^ seulement il faut étev^r^^di^vantage 
leur 'température pour les obtenir consuns ^ maiîs comme 
dans ce cas il y a réellement oxidatk» , les eSets élec- 
triques doiveot être dus et i la difTéreïioe de tempéra- 
ture et à Voxidalion ;. c'est donc un phénomène composé. 
I)9Î(-0IJL, dansi cette circonstance, attrib^ièr l'effet pro- 
diait unlquemenl à l'action de Faîr sur le fer ou lé cuivre ? 
je ne le pcas#pas. Voici mes raisons : d- abord, quand 
on a une diéi^e de corps qui présentent (kns les mêmes 
cîroonstances des phénomènes absolumient semblables , 
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o& est port4à leur attribuer tmé origine commune /&tiéu 
<{ue quelques-uns de ces corps éprouvent des modîfièàtiotis 
qui pourraient doRtver lieu a ces phénomènes. D'un 
autre cèté , le fér ou le cuivre s'oxidant follement à Uliè 
teiiipéral[«fre élevée, pi*mièàt l'électricité négative, 
tmidiacpië k eoudie eRvirbâUiaté d\!r possède Féléci- 
trioit^ positive^ tttak cdmme cei métaux sont eti- 
GOBlffeD â^rec 1er i^rife , qui' fest devenu conducteur' par 
Télét^tion dé t^npérature , celtii-ci devrait prendre 
l^ledflHkiilé uégàlive dechaqùe métal : or^ comme ilpreiid 
Félectrkltfé positive , Ott^^apei'çèit pas^ de motii^,^ autre 
qfoe €dkfi siguftléptns batit, potir que les chose» se pas- 
sent âânsi. Nous sommes^ donc conduits à reconnaître 
que la ôbàlôur* exerce sur le fluide électrique natufef^ 
de» métaux^ tilMF action s^at^àble qui varie probable^ 
ineot <i^Btfetisité d^im miétftl à Tàutre ^suivant la nature 

Quauis^ au- bismacfc , à Fftafe et à Pàutimoîne , . Fês 
•tfecs sont' à^ peiné séusibleë. It semUé doue qu'il' exis^^tè 
une ligtie de démarcation assez bien marquée entre les 
méuius non o:»idàble9 et^k plupart de ceux qui le sont, 
nEdatitement k Iféurs pi^opriétés- Cbermo -^ él'ectViques. It 
pM£ se t»im ^fcte cela tienne à ce que hi chaleur exalte 
plkis^l» pouvoir étectHqtWf éé» métaux électro-négatifs qne 
celui dejs mêlant 'électro-positife. Nous verrous plus loin' 
jusqu'à qiiel^foiii)t^<îené supposition peut être admise. 

Wem^ipe ei^^c^ Itàaussii uâfe des causes qui contribuent ' 
à reudre phis' fefcîlétaient déeomposables par la chaleur 
les oxides»' de» métaux éleciro - négatifs que ceux dés 
oxîdes-^oiro- positifs 5 car Toxigène et les inétaUX'' 
électro* négacife aoqméranl davantage par Tétévation dé 
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température la faculté, négative, setroiuvent 90ttim$ jt 
une force répulsive plus considérable «^ 

On pourrait croire que dans le 61 de platine, dont ks. 
d^p;^ bouts n'ont pas la même tem|>ératupê,.les deux 
élçcjlricîtés sont .séparées comme dans un couple vol^ 

taïguQ v°^^^ î^ ^^^^ ^^^ P^^ *î^^ i ^^^ ^ 1^0^ touche un 
des disques de ce couple avec le doigt «: TaUtre ac<juiert: 
unç tension à peu près double , tandis: que si Font toudie 
Textr^mité froide du fil de platine , Tautre ne prend 
aucune électricité , comme il est facile de le .vérifier, €» 
essayant, de xbarger le condensateur avec la spirale in.- 
candescente par plusieurs contacts successifs , après4iY(»r 
touché préalablement le bout froid. Cette difiérence 
d^effei dans le couple voltaïque et dans le fil de platine 
est facile là expliquer : en admettant Faction électro- 
motrice de Volta , les deux électricités sont en équilibre 
sur la surface de contact , tandis que daqa un fil dont les 
deux bouts n'ont pas la même tempéi*ature , il n'y a au- 
cune surface de séparaticm çntre la partie cbaude et la 
partie froide , puisque la chaleur va eu se propageant^ 
suivant une certaine loi continue jusqu'à l'extrémité 
opposée^ Ainsi , dans ce dernier cas , on ne pourrait pas 
concevoir comment les deux électricités seraient ^éçart 
rées. Tai , avancé précédemment quMl parait que la 
chaleur exalte différemment le pouvoir électrique des 
métaux , suivfint leur degré d'oxidabililé , propriété qiû 
aurait die l'analogie avec celle que l'on ob^erv^e dans les 
phénomènes électriques de frottement des corps dont on 
élève la température ; mais comment s'opère cette exal-» 
tation du fluide naturel ?. Voici la théorie qui explique • 
le mieux jusqu'à présent les faits qui ont été observés* 
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Tous les corps renferment entre leurs molécules du 
fluide neutre , c'est uji faît incontestable 5 mais nous 
ignorons de quelle manière est placée chacune des deux 
électricités qui le composent par rapport aux molécules ; 
c'est là où est la difficulté que M. Ampère a essayé de 
résoudre en imaginant des atmosphères électriques au- 
tour d'elles. Je suis porté à croire , d'après mes expé- 
riences, qu'il s'établît par l'effet de l'élévation de tem- 
pérature autour de deux molécules contiguës, une accu- 
mulation d'électricités contraires^ dont la quantité est 
proportionnelle à cette température ^ et dont la recom- 
position $' effectue sarxs qu'il y ait séparation apparente 
des deux électricités : c'est doue un effet électrique de 
mouvement. Vient-on à séparer les molécules, chacune 
d'elles prend l'excès d'électricité relatif à la portion d'é- 
lectrîcilé qui l'entoure. Celte théorie est basée sur les 
effets électriques de clivage dont Fintensité augmente 
avec l'élévation de température ^ et sur les phénomènes 
thermo-électriques de tension rapportés plus haut. 

Dans les propriétés caloriiSques de la pile on re- 
trouve quelque chose d'analogue : on sait que, lors- 
qu'on fait passer dans un fil de métal un courant suffi*^ 
samment énergique pour qu'il ne puisse circuler libre- 
ment , ce fil s'échauile , et la température peut être 
portée jusqu'à l'incandescence. Le courant s'établit dans 
le circuit par une suite de décompositions et de recom* 
positions de fluide électrique , lesquelles déterminent , 
dans chaque particule du 61 , une forte polarité élec- 
trique , telle que les deux particules en regard possèdent 
chacune une électricité contraire. Il paraît que c'est 
lorsque ces électricités successives ne peuvent se recom- 
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biner instantànëment, que là clialëur se manifeste cfans 
'Je fiK Dans le premier cas que j'aî cônsïdëré , celui des 
effets ihermo-électrîques , la chaleur parait augmenter 
la polarité électrique; dans Te second , c'est la polarité 
qui produit àé ïa cHaleur. 

Je dois rappeler ici un fait dont l'explication est facile 
d'après ce qui précède : en cherchaait à dëcdtivrir Télec- 
trieité qui se dégage dans fa comhîustiôn du gaz hydro- 
gène ou de Falcool , au moyen dé fils de platine plon- 
geant dans des flammes , j'obtins deé effets que j'annonçai 
avec réserve, dans la crainte qu'ils né fussent dus non-* 
seulement à rélectricîté qui se dégage pendant la 
combustion du gaz , maïs encore à quelque propriété 
qu'acquièrent les métaux à une certaine tiempératnre. 
{Annales de Chimie et de Pfijrsique , ù xxxvi , p. 329.) 
Sans entrer dans de nouveaux détails à cet égard, je rap^ 
porterai seulement le fait général» Un fil de platine 
communique , par Fun de ses bouts et par Tîntermédiaire 
d'une bande de papier humide , à Fun des plateaux d'un 
condensateur ; l'autre bout est placé dans une des enve- 
loppes d'une flatnme produite par la combustion de 
Tàlcool , renfermé dans un vase de cuivre que Ton tient 
à la main. On peut même placer le bout du fil extérieu- 
rement à la flamme, pourvu qu'il y atteigne la tempé- 
rature rouge ; il prend aussitôt un excès considérable 
d'électricité négarive , que l'on ne doît pas attribuer 
entièrement à celle dont s'empare raïçool pendant U 
combuiâtion. Pour le prouver, reprenons l' avant-der- 
nière expérience : aussitôt que le bout du fil dé pladne 
a atteint la température rouge, retirons la lampe et tou- 
chons ce bout avee une bande de papier humide, ou bien 
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fivectm bout de tube de verré chaud , refiel estîe même 
que lorsque le fil toucliaità la flamme , ou s'en trouvait à 
peu de dîstam^e. Il est bien probable que le dégagement 
de réleclrîcité est dû , dans ce dernier cas, en partie à la 
différence de température entre les deux bouts , et que 
la flamme a soutiré l'électricité positive du fil , comme 
Petit fkît la bande dé papier cjt le tiibe de verre 5, ce qUji 
eottfimte cette opinion, c'esVqùe P'effet est le même, 
soîl qiie Ton fasse rougir le fil dans la flamme intérieure 
ou dans la flamtne extérieure , qui ne possèdent ni Tune 
nî l'antre la: même espèce d*électricilé. Je n'en persiste 
pa5 moins à admettre que pendant» ta combustion dé 
Pàlcool et de l'hydrogène Penveloppe extérieure est 
eliapgée d'âecirîcîté positive» 

•Je dois donner pareillement ici TéxpUcation d'un fait 
éccoiavert par M. Erman , et dont la cause, suivant moi , 
n'est pias telle que lut a attribuée ce savant physicien . 
Ob place sur un électroscope une la tape aphlogîstiquç 
dé Davy,* dont le fil de platine est tenu en incandes- 
eenee , tant qu^îl se dégage de' la vapeur dVlcool de la 
lampe. On présente au-dessus de la spirale le pôle né- 
gatif d'une pilé sèche , les deux feuilles d'or divergent 
aussitôt ; on présente ensuite de la même manière le 
paie positif, èl il n'y a aucune divergence : ainsi le fil 
de platine incandescent n'a donné passage qu'à l'élec- 
tricité négative; le contraire à eti lieu, quand l'élec- 
tricité ar passé d'un fil incandescent dans un autre qui ne 
}*e$t pas. M /Erman en a Conclu une réciprocité d'ac- 
tion isolante et conductrice du fil incandescent pour 
chaqtie fliiîde.. Je suis l>ien éloigné d'en tirer cette 
conséquence, comme on va voir. D'abord , quand on 



Digitized 



by Google 



(«84) 
présente successivement à un fil de platine , doni' la^ 
température a été portée préalablement au rouge par 
tout autre procédé , les deux pôles d'une pile sèche , ce 
fil conduit également bien chacune des deux électricités* 
En outre , d'après les connaissances que nous avons acr 
quises sur les efiets électriques qui se produisent dans là 
combustion des gaz et dans l'élévation de température v 
la partie de Tair qui environne le fil incandescent de. la 
lampe aphlogistique doit se trouver dans un état positif, 
et le fil qui se trouve au milieu de la vapeur alcoolique, 
dans un état négatif. De plus^ d'après ce que j'ai exposé 
précédemment, la partie du fil qui est en incandescence 
doit céder facilement l'électricité positive aux corps a4iar 
cens. Cela posé, quand on présente à ce fil le pôle négatif 
d'une pile sèche , il y a deux motifs pour que l'élec- 
tricité négative neutralise, et l'électricité positive de l'air 
environnant , et celle du fil incandescent qui tend à s'é- 
chapper. L'électricité négative du fil , devenant alors 
libre , manifeste son action sur l'électroscope. En ré- 
pétant l'expérience d'unemanière inverse , c'est-à-dire,, 
en faisant sortir successivement chacune des deux élec- 
tricités par le fil incandescent , comme celUi-ci tend i 
être négatif , il neutralise l'électricité positive qui arrive 
et rend libre celle de l'air ambiant et du bout incan- 
descent. Il n'est donc pas nécessaire , pour expliquer le 
phénomène , d'avoir recours h une réciprocité d'actioa 
isolante et conductrice dans le fil incandescent \ car le 
fait s'explique^aisément par les propriétés que j'ai expcH 
sées précédemment. 

La spirale incandescente de la lampe aphlogistique ta 
nous servir à faire deux expériences qui montreront de 
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mm^ean TinflueBce de la chaleur sur rélectricité natu«*- 
-rell^des métaux^ Sohy^B (fig. a) une lampe en cuivre 
remplie d'alcool y ce une tubulure , dd un bouchon dans 
lequel pakse un lube EF en verre recouvert d'un vernis 
à la gomme laque. Une mèche de coton traverse ce 
lobe ) et débooche , d^une part , dans Talcool , et , de 
l'autre , par le bout E , auquel est adaptée une spirale 
en platine g, qui reste incandescente dans toutes ses 
parties , aussitôt que Ton élève suffisamment sa tempé- 
rature. Au moyen de cette disposition , la spirale ne peut 
c<»nmuniquer avec rintérieur de la lampe que par l'in- 
ter/uédiaire de la vapeur alcoolique et de la mèche. 
Posons cet appareil sur le plateau supérieur d'un excel- 
lent âectroscope, dont le plateau inférieur est en com- 
munication .avec le réservoir coimnun , et touchons la 
spirale ave^ un fil de platine ordinaire ; il est bien évî-i- 
dent qvL^oa donné alors écoulement à rélectricité néga- 
tive que pre^d là spirale pendant la combustion de 
l'alcool , et à celle que fourbit le bout qui est à la tem^é^ 
rature ordijmre^ Dans ce cas , on trouve , comme on 
devait s'y attendre , que la spirale a pris l'électricité 
positive. Eu la touchant avec une bande dé papier 
hupii^e , le résultat . est* contraire ; la spirale prend 
l'âeçtricité négative , parce que le métal incandescent ,' 
conuneje l'ai déjà dit ^ transmet l'électricité positive au 
papi^ humide , laquelle est sans ^oute plus forte que 
Télectriciié négative acquise par la spirale pendant la 
combustion. On na pas jusqu'à pressât -d'autre moyea 
de constater l'effet^do la chaleur survie fluKle neutre d'un 
métal dont la tempérauire est partout la même. En résti- 
jouant U>ut ce que j'ai dit , on voit, d'un càté, par les 
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Parmi toutes lee expériences que ûOUs devons à la 
sagaché de M. de La Rive, voici une de celles qui loi 
ont servi à combattre la théorie de Yolta : Un couple vol- 
taïquê formé de deux lames ^ cuivre et zinc, à Time 
desquelles est fixée une tige en bois que Ton tient à h 
main au moment de Texpérience , est maintenu pendant 
un certain temps avec la tige dans un milieu desséché 
par le chlorure de calcium. On ne peut alors parvenir à 
charger le condensateur ^ mais aussitôt que Tair est de- 
venu humide par Tintroduction de la Vapeur d'eau , la 
charge s^efiectue ^ le zinc fournit au condensateur l'élec- 
tricité positive et le cuivre Télectricité négative. M . Au^. 
de La Rive en a conclu que le zinc ayant été plus atta- 
qué que le suivre par Tean , a repoussé dans ce dernier 
méMi Télectrieité négative qu'il avait prise pendant son 
oxidation , et a gardé à sa surface Télectricité positive. 
D'après cela , suivant cet habile physicien , il n'existe 
.pas d'action électro-^notrice là où il n'y a pas d'action 
(clximique. Je suis bien éloigné de combattre les observa- 
tions intéressantes de M. de La Rive sur l'influence des 
agens extérieurs dans la production de. l'électricité de 
contact. Mais je prendrai la liberté de lui faire quelques 
observations sur la conséquence qu'il a tirée du résultat 
pégatif, quand il à opéré dans un air trèi»-6ec. Dans un 
couple voltaïque, cuivre et zinc par exemple , dont l'un 
des métaux est en communication avec un des plateaux 
du condensateur , on ne peut obtenir une charge éleo- 
trique qu'autant que l'autre métal est en coinmunication 
4irecte avec le réservoir commun, c'est-à-dire qu'il 
communique à la terre par l'intermédiaire de corps con- 
ducteurs. Or, lorsqu'on opère dans un milieu privé d'eau, 
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lie doît-on pas craindre que la tige de bois ^ qui a perdu 
aussi son humidité, ne puisse, donner écoulement danê 
la terre à l'électricité du métal qui ne touché pas direc- 
tement le condensateur ? 

On est dans Tusage ordinairement de se servir, pour 
observer les effets électriques de contact, de lames mé- 
talliques plus ou moins attaquables par Teau et divers 
agens ; on est par conséquent totgours dans le doute sur 
la cause qui produit le phénomène. Pour éviter cette 
difficulté , j'ai opéré sur des substances minérales conduc- 
trices de l'électricité qui, exposées depuis des siècles 
aux intempéries des saisons , n'ont éprouvé aucune alté- 
ration à leur surface. M. Marianini, dans un Mémoire 
récent rempli de détails curieux et intéressans , a cher- 
ché à soutenir la théorie du contact , et s'est proposé de 
déterminer les actions électro -motrices de quelques-unes 
de ces substances 5 mais comme il s'est servi pour cela 
du multiplicateur, et d'un liquide acidulé dans lequel 
elles plongeaient, les résultats qu'il a obtenus peuvent 
être attribués à une autre cause , à la réaction chimi<|ue 
des liquides sur ces substances; ainsi la difficulté subsiste 
toujours. 

Avant de rapporter les expériences que j'ai faites, il 
est indispensable de doimer quelques développemens sur 
les procédés dont j'ai fait usage. 

Davy et d'autres physiciens ont prétendu que l'élec- 
troscope condensateur de Bonhenberger pouvait quel- 
quefois induire en erreur en raison d'indications dties 
à des causes inappréciables. Je me suis servi long- 
temps de cet appareil , j'en ai éMdié la marche, et je suis 
resté convaincu (|ue si l'on emploie des précautions con- 

T, XLVI. ^9 
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valables pour éviter les causes d'erreurs qui ont long«* 
temps embarrassé « il peut indiquer avec un grand 
avantage les plus faibles^ dégagem6ns d'électriciié. Les 
effets électriques qui se produisent pendant le contact 
^es doigts plus ou moins humides sur iet plateaux de 
métal dont les surfaces sont souvent recouvertes de corps 
étrangers, en venant se joindre à Feffet général que Ton 
chei^cl^e, sont les seuls inconvénient que Ton peut repro- 
cher, à cet appareil. Pour les éviter , j*ai pei^sé qu'il ny 
avAit qu'un seul moyen , c'était d^employer des plateaux 
cond^&atisurs formés de platine ou d'or qui n'étant pas 
att£|qués par les liquideis adhérant ordinairement aux 
tloig^ 9 devaient donner des indications certaines et dé- 
pendantes uniquement de la réaction des cdrps soumis à 
l'expénence. ^ conséquence , j'ai pris deux plateaux 
dressés au tour avec le plus grand soin » et je les id fait 
dorer de manière à les recoi^vrir le plus possible d'or, 
dette opération a été faite à une température suffisante 
pour que* les plateaux ne cessassent pas de coïncider. Les 
vijticdes, la pince et toutes les parties en métal de l'instrur 
menl ont é^é dorées de la même manière ^ de sorte que , 
relativement au but que l'on se proposait, on pouvait les 
icopisidérer comme d'or. D'après celte précaution^ aucune 
cause étrangère ne pouvait réagir chimiquement sur le 
métal des plateaux. Déplus, de petites coupes d'or très* 
puf posées sur l'un de ces plateaux contenaient les li- 
quides sur lesquels on voulait faire réagir les métaux ou 
autres corps , qui tous étaient lavés préalablement avec 
de l'eau distillée, ainsi que les doigts <|ui les touchaient. 
J'ai préparé en outre un plateau en zinc recouvert par- 
tout d<e plusieurs .cou^bjBs d« vernis à la gomme laque , 
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lexçepté dans deux endroits où je fixai dans Tun. une ûgà 
de platine , et où je plaçai $vr lautre un disque de. verre ^ 
le tout tellement disposé que lé sine ne se trouvait nulle 
part en contact immédiat avec Tair* L'appareil a été e»^ 
^te placé dans une 0age de verre desséchée auasi biea 
qsie possible avec 4^ la çbfiux Vive. Ces dispositions 
faites , je me suis cony^incu nombre de fois que les ré- 
sultats obtenus avec cet appareil dans les mêmes circon- 
s^^Qces ont toujpurs ^é consUçis* Cela se conçoit, puift* 
que Taction des liquides adhérait au doigt ne réagissait 
pas cblmiquemept si^ir. Tor conime dans le cas où Fou 
opérait avec des plateaux de cuivre. 

hc plateau inférieur étantd'or, le plateau supàîèur de 
zinc préparé co«iipLe il vient d'ètré dit, on touche d,'tuiè 
partie premier avec un doigt, ^e l'autre la tige de platine 
fixée au second avec nu autre doigt; i on trouve alors que 
Tappar^l s'est charge d'électricité négative, que le platine 
dans son contact avec le rine a pris rélectricité négative 
indépendamoaent.de l'action et de Vair sur ce dernier ; 
mais si on touche la partie découverte du zinc, au lieu 
de la tig^ de platine, l'appareil se charge d'électricité 
positive , comité on devait s'y attendre en raison de la 
réaption du zinc sur le liquide adhérant au doigt. Jerépète 
a^core ici que ]a tige de platine dans la première expé- 
rience ainsi que le doigt avaient été lavés préalablement 
avec dç l'eaç, distillée, afind^éviter la réactipn chimique 
qui aurait pu provenir du contact du doigt avec un lir 
quide quelconque se trouvant, sur le platine. Le résultat 
obtenu, quand on a touché la tigiOi de platine, doit^l être 
attribué u^n^qt|én|ent au cQniact du. platine ou du zinc, 
ou à la réaction dc: l'eau et^de l'air sur le zinc , réaction 
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c[ui s'opérerait ir tra:vers la eoûcfae ëpai63e deyeriiisà^â 
gomme laqne qui a été 'fixée sur le zinc ? J'avoae que je 
ne vois pas comment cette réaction pourrait s^o|>érer» 
surtout qu^nd l'appareil se trouve dans un milieu qui 
renferme une irès-petite quantité d^eau. Cette expérience 
me parait démontrer que réellement dans le contact du 
-platiiïe ou du zinc il y a dégagement d'électricité , indé- 
pendamment de Faction de l'air et de l'eau qu'il Ren- 
ferme sur ce dernier métal. Opérous maintenant avec 
les deux plateaux dôi'és , assurons-nous bien d'abord 
qu'en les touchant avec les doigts lavés dans de l'eau 
distillée ) il u'j a audun effet de produit* 

Voici ies corps qui ont été soumis successivement à 
4'expériènce : le platine y Vor, les pérôlides de manga- 
nèse cristallisés , botfyoïdes vet amorphes , le fer oxidé 
magnétique^ le fer oligiste en lames brillantes , ryénite, 
le, mercure argental , lepersulfuredefer, le cuivre gris, 
le euivre sulfuré^ le protoxide de cuivre cristallisé , le 
carbure de fer, le cobalt gris , le deuloxide de ïer , sub- 
stances qui n'ont éprouVé aucune altération sensible 
dans la nature depuis des siècles. On trouve d'abord que 
le platine et For ne donnent lieu à aucun dégagement 
d'électricité par leur contact mutuel, quelle que soit la 
sensibilité de l'électroscope employé. Ainsi , si Vol ta en a 
trouvé en opérant avec des plateaulc de cuivre , il doit 
être attribué à l'action chimique du liquide dont le doigt 
était recpuvert sur le cuivre* 

Le platine et l'or sont positifs fêtr rapport au peroxide 
de manganèse et ai; carbure de fer, ces deti!x substances 
^yant été lavées préalablement aveé dé V^ix distillée. Le 
platine et l'or sont sans action sur le pfôTOitîde dé cuivre, 
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li^ persulfure de fer, le deutoxide de fer préparé pav 
Keau, le fer oligîste. Le peroxide,de manganèse el le 
C^rbare de fer sont négatifs auccxturaire par rapport à 
ces substances. Les effets obtenus avec le peroxide tt le 
deutoxide de fer ou Je persulfure d&fev sont bien mar- 
qués* En général le peroxide de manganèse est négatif 
par rapport à tous les corps soumis à Texpérience, comme 
on devait le présupaer en raison dp son haut degré d'oxi-^ 
4atioi\. Ge fait exclut toute idée d^action chimique^ car 
si ce corps eût été attaqué par l'eau , contre toutes les 
vraisemblances , le résultat aurait été inverse. Ile cobalt 
gds et l'Ordonnent des effets assez biem marqués d'après . 
lesquels: le premier est négatif et le second positif. Avec . 
Je platine les.:effets sont à peine sensibles. 

Le deutoxide de fer. préparé avec la vapeur d'eau est 
positif par rapport au cobalt gris. Je pourrais rapporter 
encore d'autres faits, qui portent à croire qu'il peut i y 
avoir action électrique de contact entre deux substances 
sans que rien puisse faire supposer que des actions chir 
miques provenant de causes extérieures aient été mises 
en jeu., On peut objecter à cette assertion que. rien ne 
prouve qu'il n'y ait pas une action chimique inconnue 
de la part des liquides sur les corps que l'on a soumis à 
l'jBxpérience; je répondrai à tela qu'on, avance un fait 
qui n'est pas prou vé. pour ,soulenir une opinion. Je^suis 
une marche opposée, je pars de faits pour hasarder 
quelques consi4éra]tions e^ faveur d'une théorie à la-^ 
quelle, je ne tiens«.réellement que par les observations 
rapportées plus haut. &[ plus tard je parvenais à trouver 
qtie dans les divers cas que j'ai étudiés il y avait action 
cjiimique y j'abandonnerais de suîtç la théorie du, con^ 
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long du tube qu'il suffit de refroidir avec de Feau ; des 
vapeurs blanches épaisses^s'échappent par le bout effilé* 
Il faut arrêter Topération avant la décoloration du mé- 
lange, et aussitôt qu une goutte de liquide passe sur la 
partie solide saus se figer elle-même ^ parce que ci Ton 
continue la distillation , Feau provenigo^t de Facide oxir 
chlorique décomposé» et dont la quantité augmente 
proportionnellement à cette décomposition , passe et 
redissout les cristaux formant alors Facide oxichlorique 
liquide non fumant. P^r la même raison , on ne doit 
opérer que sur^'de petites quantités , huit à dix grammes 
décide oxich:loriqu6 à la fois. 

Je saisis cette occasion pour ajouter quelque chose aux 
propriétés de Facide oxichlorique liquide. 

Cet acide peut être concentré par Févaporation dans 
une capsule ou mieux dans une petite cornue , comme 
pour Facide sulfurique. Ojj rejette, $însî que je l'ai 
déjà dit , les premières portions qui ne sont que de 
Feau* Je Fai amené à une densité de ^,65 , Fçau étant i. 
Il serait peut-être possible de la porter un peu plus haut* 
Toutefois, j^ ce point, il répond quelques vapeurs à 
l'air 5 il entre en ébullitiou à 200 degrés. Si, lorsqu'il 
est en ébullitiou dans un tube , on présente à sa vapeur, 
près de Forifice , du papier sec , il s'enflamme vivement^ 
exposé à Fair, il en attire puisj&amment l'humidité , 10 
grammes placés dans une petite capsule ont absorbé , eu 
24 heures, if,8 d'eau atmosphérique f le dixième joui;, 
son poids s'était accru de huit grammes. 
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Emploi de V Acide qxichlorique {perchloHque ) 
comme réactif propre à distinguer^ et à' séparer 
la soude de la potasse libre ou combinée à 
d^ autres acides. — Oxichlorates. 

Par M' Séhullàs. 

En continuant mes recherches sur. les combinaisons 
non étudiées de Tacide oxichlorique avec les bases, let 
que je ferai connaître succinctement en terminant cette 
note , mon attention a été particulièrement arrètéesur 
la différence très-remarquable qui existe entre la solu-*- . 
bilité de Toxicblorate de potasse et celle de Toxidilorate 
de soude. Le premier* à la température de i5-|-o, exige, 
pour se dissoudre , 65 fois son poids d^eau ^ tandis que 
Tautre est très - déliquescent , conséquemment trèa<*> 
soluble non- seulement dans Teauy mais encore dans 
Falcool à 4o- 

La possibilité de produire dans la même liqueur un 
sel de potasse très-'peu soluble et un sel de soude extrè* 
mement soluble, m'a paru devoir offrir un moyen ^ 
avantageux pour distinguer, et même pour séparer Tun 
de Vautre ces deux alcalis. On sait que F hydrochlorate 
de platine remplit ce but et sert très-bien à distinguer la 
soude de la potasse ^ mab leur séparation par ce procédé 
exige des précautions et des opérations préparatoires qui 
ne permettent pas toujours d'arriver facilement à un 
résultat rigoureux. L'acide tartrique en excès décèle 
aussi l'existence de la potasse dans ses composés en dis^ 
solution un peu concentrée, par la séparation d'un lar* 
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traie acide auquel il donne lieu ^ cette épreuve utile dans 
quek^e cas pour iiidiquer la présence de li^ potasse ^ 
laisse tout à désirer s*il y a mélange jde soude. Je ne 
parlerai pas non plus de Tacide hjdrofluorique silice^ 
puisquMl précipite la soude et la potasse également. 

Mais si l'on verse par gouttes dans une dissolution 
mêlée de soude et de potasse, de l'acide oxichlorique, 
à l'instant , sans même que la dissolution soit concen- 
trée (pourtant il est mieux qu'elle le soit), il se forme 
un précipité d'oxichlorate de potasse ; l'oxichlorate de 
soude ou la sou^ , si Ton ne met pas un excès d'acide, 
restent dans la liqueur d'ôà on peut les séparer l'an et 
l'autre par l'alcool concentré qui précipite en même temps 
la petite quantité d'oxicUora te qui peut s y trouver. 

Une dissolution d'oxichlorate de soude dans laquelle 
fm ajoute avec précaution de la potasse , donne lieu im« 
médiatement à un précipité d'oxichlorate de potasse , la 
soude devient libre et peut encore être séparée par 
l'alcool. 

Il était facile de concevoir, d'après la dîfiérence très- 
grande de solubilité qui existe entre l'oxichlorate de 
potasse et tous les autres sels quelconques de cette base, 
qu'au moyen de l'acide oxichlorique , on pourrait re- 
eonnaltre promptement l'existence de la potasse com- 
binée aux autres acides dans une dissolution saline, par 
le précipité qui devait alors Vy produire , et qui n aurait 
aucunement lieu avec la soude qm s'y trouverait en 
même temps. 

L'essai en a été fait avec les sul&te, nitrate, chlo- 
rate , bromate , hydrochlorate , hydrobromate , by- 
driodate à base de potasse ^ de plus avec l'alun. La pi»* 
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petite quantité d'acide oxichloriquë fbrme dans tes dis- 
solutions un précipité d'oxichlorale \ les ackles sulfu*- 
rique, nitrique > chlorique, bromique, hydrochlori- 
que, etc. , sont mis en liberté et peuvent également être 
isolés par l'alcool. 

L'hydriodaie de potasse soumis à Faction de Tacide 
oxichlorique se colore aussitôt en jautie dont Fintensité 
augmente promptement, par suite de l'altération qu'é- 
prouve l'acide hydriodique mis en liberté •, l'hydrochlo- 
rate et l'hydrobromate, dans la même circonstance , sont 
restés incolores. 

Ce procédé, qui pourra recevoir quelques applications 
dans les analyses , oflfrira le double avantage de recon- 
naître l'existence simultanée de la soude et de la potasse, 
et de mettrf à même d'examiner facilement la nature de 
l'acide primitivement combiné à cette dernière base; 
acide dont l'isolement pourra toujours s'effectuer par 
l'alcool. 

On prévoit encore quel peut être l'avantage d'em- 
ployer l'oxiclilorate de baryte et roxichloraté d'argent 
(ils sont tous les deux très-solubles ) dans les cas de 
combinaisons de la soude et de la potasse avec l'acide 
sulfurique ou l'acide hyclrochlorique , puisque l'on aura , 
dans l'une ou l'autre Circonstance , au moyen de l'alcool, 
d'un coté , soUs forme liquide , absolument tout Toxi- 
cblorale de soude, et de l'autre, sous forme solide, 
absolument tout l'oxichlorate de potasse et le sulfate de 
baryte ou le chlorure d'argent , duquel mélange on peut 
facilement enlever l'oxichlorate de potasse par les lavages 
à Teau chaude. 
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Je suis parvenu k séparer, aune très-grande approii-s 
mation , des mélanges pesés de quelç^ues grains. 

, Pour les cMorures de sodium et de potassium y comme 
on doit y versep de Toxichlorate d'argent jusqu'à cessa- 
tion de précipité , on peut sans inconvénient dépasser 
la limite. On lave alors à l'eau chaude sur un filtre le 
chlorure d'argent formé qu'on y a jeté avec la première, 
eau^ dans la liqueur filtrée se trouve Toxichlorate de 
soude et de potasse , plus l'excès d'oxichlorate d'argent;. 
on évapore à siccité sans calcination , et par l'alcool 
concentré on sépare, au moyen du filtre, d'un côté y 
l'oxichlorate de potasse, à Tétat solide , et , de raulie, 
l'oxichlorate de soude et celui d'argent dans la dissolu-^ 
tion qu'on évapore. On calcine dans un creuset l'un et 
l'autre séparément^ eu dissolvant, filtrant et évaporant, 
ou a , par la dessiccation , les chlorures de sSdium et d^ 
potassium isolés , et sur le filtre est restée la portion de ' 
chlorure d'argent provenant de l'oxichlorate de ce méta\ 
qui a subi la calcination. On peut égalem^t évaluer la 
quantité de chlorure de potassium sans la calcination de 
l'oxichlorate de potasse^ en calculant d'après la quantité 
obtenue de ce dernier , dont la composition ^t bien 
connue. 

La marche à suivre est égaleufent tracée dans l'emploi 
de l'oxichlorate de baryte pour les mélanges des sulfates 
de potasse et de soude. 

Comme il est plus commode de n'être pas astreint à 
une justç décomposition , on ajoute un excès d'oxichlo- 
rate de baryte. L'oxichlorate de potasse est séparé comm^ 
précédemment par l'alcool. La dissolution alcoolique 
qui contient Toxichlorate de soude et l'excès d'oxichlo* 
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>ate de baryte étant évaporée à siccité , on dissont le 
résidu dans Teau, et on en précipite la baryte par Facide 
sulfurique \ dans la liqueur filtrée reste le sulfate de 
soude , qu'on prive encore pai^ la calcination de Texcèi 
d'acide sulfurique qui peut s'y trouver. 
On voit, par ce qui précède ^ 

1^. Que l'acide oxicUorique forme avec la potasse, 
ce que l'on savait à quelques différences près » un sel 
irèsi-peu soluble , qui exige , pour se dissoudre , 65 fois 
son poids d'eau , à la température de i5 4~o 9 

2^. Qu^ la sonde donne naissance avec le même acide 
à un sel très-déliquescent , conséquemment très-soluble 
dans r^au et même dans l'alcool le plus concentré ; 

3^. Que les propriétés si opposées et si tranchées de 
ces deux composés offrent le moyen de séparer de leur 
dissolution .commune la potasse de la soude ^ cette der- 
nière donnant 9 comme on vient de le dire , un oxi- 
cblorale très-soluble dans l'alcool concentré, et l'autre 
un oxicbloraie absolument insoluble dans ce même 
liquide 5 

4**« Que , dans la même expérience , on peut séparer 
l'acide quelconque qui est combii|àà< la potasse; acide 
qui sera toujours mis en liberté par l'acide oxichlo- 
riquej 

5^. Que l'emploi de l'oxicUorate d'argent pour le 
mélange des chlorures de sodium, et de potassium , et 
l'emploi de l'oxichlorate de baryte pour le mélange des 
sulfates de ces deux bases, rend, par l'intermède de 
l'alcool , extrêmement facile et complète la séparation 
de tous les élémens. 
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Oxichlorates. 

De potasse. — Soluble dans 65 fois son poids d'eau^ 
à la température de i5 4-0 ^ insoluble dans Talcool. Sa 
composition , déjà connue^ est de 

I at. potasse 34,275 5 

I at* aci4e oxichlorique. . . . * 65, ^aS ; 



100,000. 



On peut remarquer que le degré de solubilité de JW- 
ohlorate de potasse diffère peu de celui du tartrate acide 
de la même base, puisque ce dernier, à la températiut 
ordinaire, se dissout dans 60 fois son poids d'eau, et 
que l'aatre^ en demande 65 parties* Toutefois , cette 
différence suffit pour que lorsqu'on verse dans une dis* 
solution de tartrate acide de potas^ , saturée à froid et 
filtrée, quelques gouttes d'acide oxichlorique, il s'y pro- 
duise un très-petit précipité d'oxichlorate de potasse*, 
ce qui semble Bien confirmer que je ne me suis pas 
trompé en fixant au-dessus de 60 fois le poids de l'eau 
nécessaire à la soUtUilé de l'oxicblorate de potasse. 
- Du reste , si Y on délaie dans l'eau du tartrate acide de 
potasse , et qu'on y ajoute de l'acide oxichlorique en 
quaujLxté 9uffi^nte , il se forme un oxichlorate dç potasse 
que, l'ou sépare 4e l'açîd^ tartrîquç mis en liberté, par 
des. lavages à l'alcool. 

Si encore , dans un mélange d'acide oxichlorique et 
\ d'acide tartrique , ou ajoute de la potasse , de manière à 

l ne pas dépasser la quantité nécessaire pour absorber Ta- 

1 cide oxichlorique , et pour en être certain il vaut mieux 
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rester en de$sous ^ on n'obtient que de Voxichlorate de 
potasse , et Tacide tartrique avec Fexcès plus ou moins 
grand d'acide oxichlorique restent en dissolution. On 
sépare également en totalité , par Takool , Iç sel de ces 
deux acides. 

De soude. -^ Déliquescent , très*soluble dans Talcool 
le plus concentré ; dissous dans ce, dernier liquide , el 
abandonné dans une étuve ^ il se dessècl^e sous forme de 
lames transparentes. 

De baryte* — Déliquescent à Tair, très-soluble dans 
Teau et dans Falcool \ sa dissolution , placée à Tair sca 
ou dans une étuve y cristallise en longs prismes^ \ du p^r 
pier imbibé de sa dissolution brûle avec ime belle 
flamme verte. 

Il est formé de . 

I at. baryte 



Oxifèue 4,76a — X «t. 

Barium ^ofiiS — i At. 

Ougène • • • • 33y34o — 7 at.* 
I at. acide oxicUorique* 54f433 l 

Chlore • 2i,o83 — a at. 



^5,677 I 

1 Chli 



a décig. desséchés autant que possible 9 cbaufiSîs au 
rouge dans un tulte ^ ont laissé pour résidu ]L*^,a , au 
.lieu de i^**',a3796, qu'on aurait dû avoir ^ puisque 
7 atomes d^oxigène de Tacide 9 et i atome d^oxigène de 
Toxide , dcmnent une perte de 38,^0!fe pour 100 ; mais 
cette différence doit dépendre de la difficulté de dessé- 
c^0r parfaitement Foxichlorate de barjte. 

De ^trontiane. — Évaporé en e<m$istance sirupeuse, ^ 
il se prend par le refroidissement en u|ie mas^ d'un 
aspect cristallin^ mais qui ne tarde pas k attirer Thumi-i 
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dhé ati3Q08pliériqtie et à se dissoiidre, quoique place dand 
rëiuve } il est doUc très-déliquescent et solublè dans Tal- 
ooôL Flamme d'un beau pourpre. 

De chaux. — Comme celui de strontlané. Évaporé 
en consistance de sirop, il se solidifie par le refroidisse- 
ment', et se liquéfie bientôt, même dànsFétuye^ soluble 
^ns l'alcool. Brûle avec une flamme rougeàtre. 

De magnésie. *— Déliquescent ; soluble dans l'alcool ; 
cristallbe en longs prismes. 

ly alumine. — Rougit le tournesol, quel qUe soit 
Texcès d'alumine en gelée employé à sa préparation ; 
n'a pas cristallisé; déliquescent, soluble dans l'alcool. 

De lithine. — Se prépare , comme les précédens , en 
unissant directement l'acide oxichlorique à la litbine. 
Pour séparer la potasse qui peut se trouver mêlée à la 
litbine, ou traite la masse saline desséchée par l'alcool 
qui dissout l'oxicblorale de lithiift , sans louchera l'oxi- 
cblorate de pota$$e* On filtre et on laisse évaporer dans 
Fétuve -, il cristallise parfaitement en longues aiguilles 
transparentes^ déliquescent *, soluble dans l'alcool. 

D^ ammoniaque. — Neutre , il s'acidifie par Févapo- 
ration, comme les sels ammoniacaux en général d il cris- 
tallise en très-beaux prismes transparens rectangulaires, 
terminés par des biseaux. Soluble dans 5 fois son poids 
d'ea]Li, et un peu dans l'alcool. Si, dans sa dissolution 
aqueuse conceutrée, on verse de l'acide oxichlorique 
lui-même conc^itré , il donne lieu immédiatement k im 
précipité qu'où pouvait supposer être un oxichlorate 
acide ; mais il est neutre \ c'estque , dans ce cas , l'acide 
oxichlorique ajouté s'empare d'une pcM^tion de l'eau , et 
précipite de l'oxichlorate qui est en dissolution. 
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Dé zinç^ — Obtena par double décomposition dtt 
sulfate de zinc et de Foxichlorate de baryte. Cristaux 
prismatiques réunis en faisceaux ^ déliquescent ; soluble 
dans TalcooK 

De cadmium* — - Par Tacide oxichlorique et Toxide 
de cadmium précipité par la potasse d^une dissolution de 
nitrate. Évaporé dans une étuve, il se dessèche sous 
forme^d^une masse cristalline et transparente ; déliques* 
cent *, soluble dans Talcool. 

De manganèse. — - L^acide oxichlorique n^agit pas 
sur le peroxide de manganèse. On obtient Foxichlorate 
de protoxide de ce métal par double décomposition. On 
yerse une dissolution d^oxichlorate de baryte dans une 
dissolution de proto-sulfate de manganèse, jusqu'à ce 
que la liqueur ne précipite plus ni par le sulfate de man^ 
ganèse , ni par Foxichlorate de baryte ^ on chau6fe pour 
donner de la cohésion au précipité ; on filtre. I^a liqueur 
étant évaporée et placée dans'une étuve , cristallise en 
longues aiguilles. U est très^d^liquesceùt , et soluble 
dans Falcool le plus concentré. 

De fer. — Par Foxichlorate de baryte et le proto- 
sulfate de fer; cristallise en longues aiguilles incolores^ 
qui sont restées très-long-temps à Faîr sans changer , 
mais qui finissent par éprouver une altération analogue 
à celle du proto-sulfate de fer. Par la concentration , il 
s'en transforme une partie en oxichlorate de peroxide , 
en abandonnant un peu d'oxide; fuse à peinesur lea^ 
charbons rouges. 

De cuiyre. *— Par le deutoxide de cuivre et Facide 
oxichlorique chauffés ensemble. Abandonné dans une 
ëtuve , il donne des cristaux bleus assez volumineux, sans 

T. XLVI. %o 
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^orme bien déterminée, floogit le papier tournesol; déli- 
quescent ^ soluble dans ralcobl. Da papier imbibé de sa 
•dissolution aqueuse , et séché, fulmitie sur les charbons 
ardens, avec des jets dé lumière d'un^ très-beau bleu ; 
quand il brûle avec flamme , celle-ci est verte. 

De plomb. ^^ Se prépare en chauffant du protoxi<]b 
de plomb dans l'eau avec de l'acide oxîchlorique ; cris- 
tallise en petits prismes réunis en masse \ soluble dans 
son poids d'eau à peu près ; n'est pas déliquescent; sar- 
veur légèrement sucrée 9 très-aéerbe ; d'^ne astriction 
excessive , incomparablement plus grande que dans Fa- 
eétate de plomb. 

De mercure (protoxidé). — De l'oxide noir de mer- 
cure récemment précipité par la potasse , lavé , se dis- 
sout facilement dans l'acide oxichlorique,; par l'évapo- 
ration on a de petites masses de cristaux prismatiques 
partant d'un centre commun ; n'est pas déliquescent ; il 
précipite en noir par Tammoniaquie. 

De mercure (deutoxidé). — S'obtient en chauffiint 
du deutoxide de mercure avec l'acide oxichlorique ; rou- 
git le papier tournesol , quel que soit Texcès de deu- 
toxide employé. La liqueur filtrée , fortement concen- 
trée , et placée dans une étuve dont la température était 
i 25 y a donné des cristaux très-distincts , transparens , 
incolores , ayant la forme de prismes droits , en tables ; 
d'autres fois , Cie qui dépend probablement du degré de 
concentration , elle a fourni des prismes longs , confus ; 
mais l'existence des uns et des autres est de peu de 
durée< Étant à l'air, et toujours dans l'étuve, ils se dis- 
solvent. Il précipite en jaune briqueté par la potasse , 
et en blanc par l'ammoniaque. Dans Valcool, il forme 
un dépôt floconneux blanc, qui, en se réunissant , 
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dcfienl rongea tre : c'est di^ deiUcn^ide de merjciure, La 
liqueuFi filtrée et concentrée par TévaporaticHi^ précipite 
en noir rougeatre par la potasse y'et e^ blanc noirâtre 
par Tammoniaque ^ ce qui indique un mélange d'oxi- 
chlorate deprotoxide et de deutoxide. En ^ffet , mife à 
évaporer dans une étuye , elle donne , au nulieix du 
liquide incristallisable, de petites aiguilles fine^ et grou- 
pées , qui fulminent sur les charbons , et précipiteQt en 
noir par ratnmoniaque* 

On^ pourrait probablement qonservQr les cristaux 
4'oxîchlorate |de deutoxide de mercure > leur existence à 
Tair n'étant qu'éphémère , en mettant la dissolution 
chaude convenàblemeiit concentrée dans ma petit flatcoa 
qu'on boucherait soigneusement aussitôt que Lqs /qri^ 
taux seraient formés. 

D'argent, —Par l'oxide d'argent et l'acide oxichlori- 
que. 3a dissolution brunit à la lumière. N'a pas cristal- 
lisé dans Tétuve. Desséché sous forme de poudre blanche, 
et exposé à l'air, il en attire promptement l'humidité : 
l'alcool concentré le dissout \ à l'état S|&c i chau0é assez 
fortement dans un tube , il entre en fusion , et se prend 
en masse par le refroidissement : une petite portion se 
transforme en chlorure \ il se décompose ,tout-à-coup un 
peu au-dessous de la chaleur rouge 3 du papier imbibé 
de -sa dissolution, puis séché à une douce chaleur, dé- 
tonne violeminent lorsque la température s'élève dç rgS 
k aoo^ 5 ce qui a été constaté en plaçant des parcelles dp 
papier imprégné de la dissolution sur du mercure chauûGé 
graduellepient, et dans lequel plpngeait un thermo- 
mètre. 

Tous les o^.chlorates fusent plus ou moi^s vivement 
sur les charbons incandçscens ; ils affectent en ^nérf 1 
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dans leur cristallisation la forme prismatique. De tous^ 
ceux signalés ci-dessus , il n'y a que ceux de potasse , 
de plomb 'de protoxide de mercure, et d'aminoniaque 
qui ne soient psts^délique^ceti». 

Pour obtenir plus aisément la cristallisation des oxi- 
chlorates déliquescens , il faut les dessécher, les dissou- 
dre dans Talcool concentré^, et ^ après fîltralion , les 
placer dans une étuvc^. 

LVn des caractères qui distinguent les chlorates des 
oxichlorates , c'est que les premiers , comme on sait , 
prennent une couleur jaune foncée par Faction des 
acides sulfurique ou hydrochlorique concentrés , tandis 
que les oxichlorates soumis à la même épreuve restent 
incolores. 



Lettre de M. Haûy à M. Berzélius sur la 
Jiltration. 

Monsieur^ 

Il y a sifns doute de la hardiesse de ma part à vous 
communiquer une idée que je crois neus^e, et qui peut 
contribuer à faciliter le filtrage dans les manipulations 
chimiques. Mais votre extrême indulgence pour les er- 
reurs d'autrui me fait espérer que, dans le cas où je 
me tromperais , vous ne verrez dans ma démarche que 
lé désir d'utiliser mes faibles moyens. Passionné pour la 
science, je ne suis malheureusement qu'un bien pauvre 
<;himiste; cependant, tout en m'occupant de quelques 
préparations, j'ai songé aux moyens d'accélérer le fil- 
trage; de l'abandonner à lui«mème, sans avoir besoin 
d'y porter la moindre attention. 
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La figure i^^ représente deux bocaux , dont Je supé* 
rieur A , renversé dans rentonnoir, contient le liquide 
à filtrer, Undîs que celui^ reçoit ce que le filtre laisse 
échapper. Dans Tentonnoir, le niveau reste a peu près 
constant sur la ligne mn ; Tair entre dans le bocal A , 
dès que le niveau , en descendant ^ laisse son orifice i 
découvert , absolument comme cela a lieu dans la lampe 
d^Argand. 

Rien de plus simple que de disposer Tappareil comQie 
la figure l'indique. On place le fillre dans Tentonnoir y 
ou on le fixe au moyeu d'une ou deux gputtes d'eau ^ on 
en coiffe le bocal A , qui alors est droit et contient le 
liquide à filtrer. Enfin le tout est renversé rapideofieni 
et placé sur le bocal B , ainsi que le fait voir la figure. 

Si le poids spécifique du corps qu'on se propose de 
recueillir sur le filtre est considérable, il peut arriver, 
malg^ré le mouvement oscillatoire de haut, en bas que 
prend le liquide au moment où chaqqe4>ulle d'air.entre 
dans le bocal supérieur^ il peut arriver, dis-je ^..qu'qae 
partie du précipité reste sur le bord annulaire ab ^ ce 
qui en général serait fort incommode. Pour obvier à cet 
inconvénient , je propose de faire des ballons à filtrer^ 
uniqiaement destinés à cet usage. La figure 2 fait voir 
l'appareil tout monté : B est le ballon dont le fond/gr 
est rentré à la manière des fioles à médecine. Cela lui 
donne toute l'assiette nécessaire , quand on doit le rem- 
plir, et^ébarrasse par là de l'emploi des valets. 

Un petit bouchon ^fig. 3) fixé à un fil de laiton sert à 
fermer l'orifice du ballon au moment où on le renverse. 
Dès que cela est fait , on le débouche à l'aide du fil mé- 
tallique ; le liquide remplit le. filtre , et l'opération est 
en train. Quand le précipité n'est pas considérable , et 
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qu'en même temps il est aésez léger pout ne pas s'accu^ 
tiiuler sur les bords de la panse ^ ube simple fiole àmè- 
dechie pëui remplir \é bïit proposé. 

Le mèifié principe m'a conduit k filtrer aVec la plus 
grande facilité des voliiines de 12 à ï5 litres. Détit 
grandes bouteilles (fig. 4) sont disposées l'uilé au-dessus 
de Tautre : un tube t , de o**,©! environ d'ouverture , est 
enfoncé avec force dans Tin bouchon après que la bou- 
teille ^ est remplie. Tout le reste de Topétatidh est con- 
duit comme ce que nous venons de Toir. Le petit bou- 
chon (fig. 3) est également employé. M'étant souVetit 
servi de cet appareil, je Taî vu quelquefois fonctionner 
pendant trois et quatre jours de suite sans la moindre 
interruption. Dans le cours d'un filtrage si prolongé, il 
est presque indispensable de fermer la partie supérieure 
de l'entonnoir. C'est aussi ce que j'ai faite J'ai employé 
un simple couvercle de fer-blanc crf, qui peut monter 
cl desciendre le long dà tube , afin de permettre de k 
déboucher au commencement du travail. Ce couvercle 
est composé d'une plaque percée dont la circonférence 
porte un petit rebord. 

Pour des opérations très en grand , (m pourrait era- 
- ployer avec succès un appareil analogue à celui repré- 
senté figure 5. JlB est un récipient métallique exacte- 
ment clos ; t est le tube de décharge qui évacue le liquide 
sur la chausisé aB et qui peut se fermer au riioyen du ro- 
binet H. Un autre tube sfert à remplir le récipient à 
Faido de l'cnionnoir J? , dont le tuyau peut s'ôiivrir ou 
se fermer pat l'effet du second robinet 5 , lequel ouvre 
et ferme eu mêtne temps le tube, tfu , ce qui établit ou 
intercepte la (iommuniéàtîon entre le haut de l'appareil 
et l'air extérieur. Enfiâ un tube de verre sert à indîtiuer 
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1k ritaaUon du niveau de la masse à filtrer. Lorsqu'on 
Keut employer cet appareil , on ferme le robinet it , le 
tuyau supérieur étant ouvert, on remplit le cylindre; 
pendant Técoulement du liquide, Tair déplacé se trouve 
évacué par le petit tube lfu\ le tout étant rempli, on 
ferme le robinet «S, le robinet R est ouvert et l'opération 
est en train , etc.^ etc. 

S'il existe quelques avantages dans les moyens tjue 
j'ai l'honneur de vous soumettre , Monsieur, vous les 
reconnaîtrez au premier coup d'œil , et vous en jugerez- 
mieux que tout autre. Voici cependant ce que j'ai observé 
au sujet de cette manière de filtrer : 

I®. L'opération. se fait dans nu minimum de temps,, 
puisque le liquide dans le filtre est constamment à un. ^ 
maximum de hauteur, et que le chimiste n'a plus be*- 
soin de s'occuper de son appareil. Il est clair que si le 
précipité est assez abondant, il faut remplir le ballon, à 
filtrer par décantation , et ne filtrer le résidu qu'à la fin. 

!&^. Le moyen proposé permet d'employer des filtre s^ 
de très-petites dimensions , ce qui, dans certains cas , 
peut être assez avantageux^ en diminuant la perte qu'on, 
rencontre dans une analyse quand le précipité se trouve 
étendu sur une trop grande surface. 

3^. On a l'avantage de pouvoir filtrer dans une étuve , 
et d'éviter aussi complètement que possiblie les préci- 
pités ou cristallisations par refroidissement» etc. 

Si je me suis abusé sur la nouveauté du moyen que 
j'ai l'honneur de vous exposer, je vous prie , Monsieur, 
de m'excuser pour le temps que je vous aurai fait perdre 
par la lecture de ma lettre ) mais si, au contraire, j'ai 
été assez heureux pour apporter un très-léger perfection- 
nement à la manière de filtrer, je croirai avoir rendu un 
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vërilable service à la chimie , en vous proclprant le 
moyen d^ëconomiser quelques-uns des précieux instans 
que vous y consacrez. 

La haute considération dont vous avez honoré mon^ 
oncle me fait espérer que vous daignerez m'accorder 
quelque bienveillance. 

J'ai Thonneur d'être , etc. (i). . 
* Odessa , ce6 décembre ( v. i.) 1829. 



Notice sur le gisement de la Strontiane sulfatée 
deBoui^roriy et Nouvelles Recherches sur sa 
composition; 

Par M' A. Dàurier. 

M. DE LÀtiNÀGpET , capitaine du génie, demeurant à 
Toul, découvrit le premier à Bouvron (2), en 1788 , la 
St;'ontîane sulfatée qu'il prit pour du sulfate de baryte; 
ce ne fut que huit ans après que ce naturaliste en donna 
quelques échantillons à M. Mathieu de Nancy. Ce der- 
nier se mît à la recherche dû minéral , en trouva une 
certaine quantité parmi les décombres (3), et le répandit 
dans les cabinets, après en avoir envoyé à M. Lelièvre, 
qui , l'ayant soumis à l'action du chalumeau , soupçonna 
que ce pouvait être de la Strontiane, par la flamme 

(i) Cet article m'a été communiqué par Pauleur. La fig. 6 
représente l'appareil dont }e fais usage pour laver les filtres ; 
j'en crois la description inutile, G.-L. 

(a) Petite commune du déparlement de la Meurthe , i 
7 kilomètres au nord de Toul. 

(3) Journal de Physique y de Chimie et d' Histoire natu^ 
relie , par Delamétherie, t. III ^ an vi , p. 199. 
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qui 9 Tayaut soumis à raction du chalumeau 5 soupçonna 
que ce pouvait être de la Strontlane , par la flamme 
purpurine que dopnait cette matière (i). En î*an 6 , Vau« 
quelin publia une note sur ce minéral et sur les combi- 
naisons de la çlrontiaue , nouvelle alors en France (ii)j 
Depuis cette époque jusqu'à présent , au rapport des plus 
anciens habitans et du sieur Hurel , propriétaire de la 
Briqueterie , il n^a été fait dans cette localité aucunes 
recherches pour se procurer le minéral. D'ailleurs aucun 
naturaliste n*ayant parlé de son gisement^ je crus devoir 
visiter les lieux aiSn d'avoir des données positives à cet 



Plusieurs minéralogistes , s'intéressant à ces recher- 
ches , voulurent bien se joindre à mol pour obtenir du 
tuilier actuel la permission de faire des fouilles , et 
M. Colin , un des anciens propriétaires de cette glaisière, 
m'engagea à les diriger dans le voisinage du ruisseau qui 
se trouve sur le bord du chemin. En conséquence, dans 
le courant d'octobre 1828, on creusa une fosse parallèle 
à la route , ayant ^'^jSo de longueur sur 3" de largeur, 
placée à o"*,6o du ruisseau , et à i4* de l'angle du mur 
du cimetière. A i" de profondeur, j'aperçus en travers 

.; 
(i) Journal de la Société des Pharmaciens de Paris ^ 

première année , p. iSj. "-^ Bulletin de la Société philoma- 

tique de Paris, n** 11 y pluviôse an 6, p. 83. 

(îi) Journal de la Société des Pharmaciens de Paris , 

première année , p* iSy. — Bulletin de la Société philoma- 

tique de Paris, n" xi, pluviôse an 6 , p. 84. — Journal de 

Physique , de Chimie et dt Histoire naturelle y par Delatné- 

therie, t. III, an vi^ p. i5o. 
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de cette fosse, h 0^90 d^une de ses extrémités , et sur 
toute sa largeur, une couche fracturée de sulfate de 
strondane , composée de morceaux bien joints et bietr 
alignés, ayant ^tiron o",io carrés, placés de champ 
Ie$ uns au-dessus des autres , et seulement d^xme épais- 
seur de o"*,oo5 au son^met. 

On continua donc à creuser jusqu'à la profondeur de^ 
4*960, en enleyant avec précaution la terre glaise qui se 
tix>uvait de chaque côté du minéral, et j'obseryai que la 
couche prenait une position horizon^le , ensuite incli- 
née , et se terminait en escalier jusqu'au fond de l'exca- 
vation ; les échantillons les plus grands , les plus beaux 
et les plus épais composaient la couche inclinée; ceux 
de la partie yertîcale supérieure étaient plus minces,' 
quoique assez grands ; et de petites portions qui dimi* 
nuaient progressiTement de grandeur et de grosseur 
jusqu^au fond de la fosse , formaient les marches de la 
partie inférieure. L'excavation s'étant remplie de terre^ 
et d'eau , plusieurs jours se passèrent sans que l'on ex- 
ploitât le minéral ; ce ne fut qu'au retour du beau temps 
qu'on vida la fosse pour en extraire avec précaution tout 
le sulfate de strontiane qu'elle contenait. Curieux de 
savoir si ce lit se prolongeait , je fis creuser des deux 
côtés de la fosse , et j'y trouvai encore le minéral , mais^ 
principalement vers le chemin ; il est probable qu'il 
traverse une partie de la glaisière et de la prairie qui se 
trouve vis-à-vis , et s'étend même indéfiniment , suivant 
le rapport des anciens habitans du lieu^ 

J'ai observé que les morceaux de strontiane composant 
cette couche étaient les uns placés de champ, et que leurs 
fibres avaient par conséquent une position horizontale , 
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tandis que tes autres , qui formaient des marches d^esca- 
lier y se trouvaient posés à plat , et leurs fibres dans une 
direction perpendiculaire. Le minéral de ces gradins 
ou marches formait un rebord qui saisissait la contre* 
marche , tellement qu'elle semblait être maintenue par 
cette espèce de crochet. * 

Il est probable que par quelque grand bouleversement 
de là nature survenu à Tépoque de la cristallisation de 
cette matière ^ cette couche aura été brisée en diSévens 
endroits , de manière à lui doriner la forme que j'ai si- 
gnalée, et à intervertir le sens des fibre* du minéral par 
une cause qui m'est absolument inconnue 5 aussi je 
m'abstiens de toute réflexion sur cette singulière dispo- 
sition , laissant aux géologues le soin d'en donnçr 
l'explication. 

Je me proposais de pénétrer à une plus grande pro- 
fondeur, afin d'atteindre l'endroit où ces marches se 
terminent , quoique je fusse presque sur qu'elles ne 
s'étendaient pas beaucoup plus loin, à en juger par 
l'amoindrissement du minéral ^ lorsque le lendemain je 
trouvai de nouveau ma fosse comblée par rébdulement 
des terres , ce qui m'obligea à y renoncer , et avec d'au-» 
tant plus de raison que le propriétaire , ayant vu que je 
faisais enlever la strontiane sulfatée (i) , ne voulut plus 
me permettre de continuer mes recherches , et imagina ^ 
k l'exemple du cordonnier de Bologne (Casciai*olo), que 

(i) On m'en a expédié plus de 800 kilogrammes. J'en ai 
fait polir quelques' échantillons, ^ui ont l'apparence du 
marbre bleu turquîn, et présentent des lame$ nacrées d'un 
aspect fort agréable. 
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cette production si lourde contenait quelques métaux 
précieux, ^t que je lui enlevais un trésor. 

Je n'ai pas besoin de faire observeif que les terrains 
avoisinant la glai&ière jie composent en général d'une 
marne argileuse parsemée de petits cristaux ^e chaux 
sulfatée. Afin de mieux faire connaître ]a disposition du 
minéral, il m'a paru conyenable de joindre à cette 
Notice le profil de la couche de strontiane sulfatée. Je 
fais des vœux pour que Ton tente de nouvelles recherches 
afin d'utiliser un mméral qui parait être si abondant dans 
cette commune. 

D'après l'analyse faite par Yauquelin , le fossile de 
Bouvron est composé de : ^ 

Sulfate de strontiane 0^83, 

Carbonate de chaux 0,10, 

Eau o,o5 , 

Fer et cuivre ' vestiges^ 

Ayant eu occasion de faire quelques essais sur ce mi- 
néral , j'ai trouvé une proportion de carbonate calcaire 
beaucoup plus considérable que celle indiquée par ce 
célèbre chimiste , ce qui m'a engagé à en faire l'examen 
avec soin. 100 grammes de sulfate de strontiane, prove- 
nant de l'intérieur d'un échantillon choisi , ont été 
réduits en poudre impalpable et exposés pendant dix 
minutes à une chaleur rouge dans un creuset de platine -, 
le minéral avait perdu 3 grammes. Les 97 granunes 
restans , traités par l'acide hydroohlorique pur et affai- 
bli , ont produit une vive effervescence 5 la partie inso- 
luble , bien lavée et chauffée au rouge, pesait 68,9. 

La liqueiir acide contenant en dissolution les autres 
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élémens de la pierre > a été é^vaporëe à siccité arec les 
précautions nécessaires; le résidu repris par Falcool â 
laissé un dépôt insoluble : bien lavé avec de Teau alcoo- 
lisée, et convenablement desséché, il pesait o,io5*, dis- 
sous dans Feau bouillante , Thydrochlorate de baryte y 
formait un précipité abondant , insoluble dans Tacide 
nitrique ) de plus ,1a même liqueur, essayée par Foxalate 
d'ammoniaque , déposa de Toxalate de chaux. 

Le liquide contenant F hydrochlorate de chaux en 
solution dans Falcool fut évaporé , et on y versa un 
excès d'ammoniaque qui produisit un dépôt ; séparé par 
le filtre, bien lavé avec de Feau et desséché , son poids 
était de 0,2 ; chauffé au rouge avec de la potasse caus- 
tique et repris par Feau , il est resté de Foxide de fer 
qui pesait o,i5 après la dessication; la liqueur filtrée 
était d'une belle couleur verte due au manganèse ^ cet 
oxide représente un poids de o,o5, 

La liqueur ammoniacale , de laquelle on avait sépai^é 
les oxides de fer et de manganèse , n'a pas pris une teinte 
bleue ; saturée par un acide , elle ne s'est nullement 
colorée en rouge par Fhydrocyanate ferrure de potasse 5 
d'où j'ai conclu qu'elle ne contenait pas de cuivre. 

Il résulte de cette analyse que le minéral dont il s'agit 
est composé ainsi qu'il suit : 

Eau 3 

Sulfate de strontiane 68,9 

Sulfate de chaux o, io5 

Carbonate de chaux ^75 795 

Protoxide de fer. ....... . o, i5 

Oxide de manganèse^ o,o5 

100 



Digitized 



by Google 



(3r«) 

Ces proportions ne sont pas constantes , ainsi que j'ai 
eu lieu de roWrver ; celles que je viens d^indiquer 
sont le résultat d'une première analyse* 

On trouve sur plusieurs morceaux du minéral xles 
cristaux très-prononcés de sulfate de strontiane trans- 
parens et légèrement bleus \ ils ne contiennent pas de 
carbonate de chaux, mais seulement une très-petite quan- 
tité d'oxide de fer. M, Barruel ayant trouvé une quan- 
tité assez notable de sulfate de strontiane dans le sulfate 
de baryte d'Auvergne (i) , j'avais pensé qu'il serait peut- 
être possible que le minéral de Bouvron contint du sul- 
fate de baryte ; cependant mes recherches à cet égard 
ont été infructueuses , quoique j'eusse employé l'hydro- 
fliiate acide de silice comme le meilleur réactif que je 
connaisse pour distinguer les sels de baryte de cens ^ 
strontiane. 

Explication de la planche. 

Fig. 7. Couche de sironliane sulfatée vue de profil. 

Àj surface de la glaisière. 

B , marne argileuse. Hauteur, i mètre. 

C, couche verticale de sironliane sulfatée , ayant o",75 
de hauteur, composée d'un seul rang de pierres pla- ' 
cées de champ les unes au-dessus des autres,' de l'é- 
paisseur de o™,oo5 à sa naissance, o"*,oi5 vers le 
milieu , et o'^yoS h, la base , régnant , ainsi que les 
couches suivantes, sur topte retendue de la fosse, 
large de 5 m. 

D f couche horizontale de strontiane. o"';5o de largeur, 
et c"*,o3 d'épaisseur, 

(1) Annales de Chimie el de Physique ^ t. xxxi^ p. a 19. 
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Ej coiiche inclinée de sulfate de.stroniiane, de la hau- 
teur de im^ et det)n^,o6 dMpaisseur. 

Fj sulfate de stroniiane ayant la forme d'une contre- 
marche. Hauteur, o";4o; épaisseur, c"*^o5; le miné- 
ral placé de champ. 

Gj sulfate de stroniiane formant une marche d'escalier^ 
c«*;20 de largeur sur o"*,o5 d'épaisseur 5 le minéral 
posé à plat. 

I, 2; 3, 4? sulfate de stroniiane en forme d'escalier^ 
marches et contre-marches semblables à l'indication 
des lettres F, G; les portions de stroniiane irrégu- 
lières , moins grosses et moins épaisses vers la fin. 

Hj terre glaise du fond de la fosse, recouvrant le mi- 
néral à une profondeur inconnue y mais qui parait ne 
pas s'étendre beaucoup plus loin. 

Fig. 8. Couche représentant avec plus de détails les lettres 
i^, ^^ de la figure 7 9 ainsi que la disposition du miniPR, 
le sens de ses fibres et le crochet qui déborde , à chacune 
des marches. 



Sur fe Borate cT argent. 

Par m*: Henri Rose. 

Une dissolution concentrée de borax ordinaire , mêlée 
& une dissolution neutre point trop étendue de nitrate 
d'argent 9 a donné un précipité blanc de borate d'ar- 
gent. Il est indifférent que la première dissolution soit 
versée dans la dernière , ou inversement , et que l'une 
ou Tautre dissolution se trouve en excès. En mettant peu 
à peu beaucoup d'eau sur ce précipité y il se dissout entiè- 
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rement sdns résidu, comme la plupart des précipités 
produits par des dissolutions de bordtes alcalins ^ dont 
aucuns, ou, au moins très-peu^ ne paraissent être inso- 
luble^ dans l'eau. Avant que le précipité de borate 
d'argent soit entièrement dissous, Teau ajoutée suc- 
cessivement ne lui fait éprouver aucun changement. 
LMnfluence de la lumière , lorsquMl est rassemblé sur un 
filtre , lé rend violet à la surface , ou noir, comme les 
autres sels d'argent ^ mais celte couleur, comme pour le 
chlorure d'argent, ne pénètre pas profondément dans 
Fintérieur. 

' Le borax fondu et fortement rougi n'agit pas autre- 
ment en dissolution concentrée sur la nitrate d'argent, 
que la dissolution du borax qui n'a pas été calcinée. Les 
cristaux que donne le borax rougi , dans les circonstances 
l^^tuelles , ressemblent pour la forme à ceux du borax 
ordinaire. 

La solubilité du borate d'argent dans l'eau rend diffi- 
cile sa purification par des lavages ^ et c'est à cause de 
cela que les analyses ne donnent pas des résultats parfai- 
tement concordans. 

0,5 1 1 gr. de borate d'argent fondu à une chaleur douce, 
et obtenu en traitant une dissolution concentrée de 
borax non rougi , avec une dissolution d'oxide d'argent, 
chaufies sur une lampe à esprit-de-vin dans un petit 
creuset de porcelaine avec du carbonate de soude , ont 
laissé , après traitement de la masse par l'eau, o,333 gr. 
d'argent très-di visé. Le sel était par conséquent com- 
posé de : . 

76,50 d'oxide d'argent 5 
a3,5o d'acide borique. 



100,00. 
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ï , 1 1 5 gr. ' de borate d*argeni foiiâti à unie douce ichâ- 
leur, et obiertû' en verdtant dàtis une dissolution c(Sh- 
centfée de borax t*ètigt une dîsîioltiiion d^argèni,* ont 
donné, è près • avoir élé dîssoùè dans Tacîde nitriqùfe 
étendu , et ^réd^ilëspar Tacideliydrochl^rique, t ,07 1 gr. 
de chlorure d*argent. D'après cela, le borate d'argent 
contient :. ' • ^ 

^^^T oxidé d'argent 5 . ' 

^î»,2g acide borique. ' ' ' 



lOO^OO.. 



Cette composhîon dti borate d'argent" ne correspond 
pas à celle du borax, dans laquelle l'acide contient six 
fois autant d'oiîgènequë la ba^e.''6îaiiîj le borate d'ar- 
gent, l'acide ne contient que iroià'&îs pltt^'d'ôxîgénè 
que l'oxide d'argent. La Côrafpoâit^^n' calculée d'api^ès ce 
rapport, onasurcent: « ^ 1 1 . • . 

76,90 d^oxide d'argent j 
a3,ïo. d'acide borique, 

ioo,oo% : . : 

Si Pon admet qtië le borax est uri sel neutre , le borate 
d'argent serait un sel basique. 

Une dissolution concentrée de borax tellement étendue 
d'eau , que cette quantité d'eau soit suffisante pour dissou- 
dre entièrement le borate d'argent qu'où aùrak pu pro- 
duite avec, où bien équivalente à environ trente ou qùa- 
raiite^i^le volume primitif dé ta dissolution, mêlée à 
une dissolution de nitrate d'argent, l'iine des dissolutions 
étant en excès, ou versée indifieremment dans l'autre, 
on obtient un précipité toat-à-faît ditTérént de celui dont 

T. XLVI. %i 
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n vîepAd'êtrç, questy)p. Il est brun, ised^s^ entîè- 
rç^iient après <|uçlque ffsmps , est ii^oloble 4am V^W 9 
jBt f'é4ulc.oresur.lefiltreikupoînj.que T^WiXiWpjre^qiie 
ms iFoul^ée par Tacite, h jdrocl^loriqi:^. ,C^ précipM^ , 
çéché et cbaufie ^ se change en argent ; mét^Uiq^e ^x^C^ 
temiçm , cçnune .Foxide d'argent §epa^ë d'une disso- 
lution par des alcalis purs , auquel le précipilQ ci^t. m 
tout parfaitement fcmblablei L^ chaleur lui fait perdre 
environ neuf pour cent d'oxigène ^V^L'hnmiditë. 

Ainsi , pendant qu'une dissolution concentrée de borax 
produit dans une dissolution d'aï^gent' un sel basique , 
TeiTet de L'acide borique ^ dans iine.4î^solutioii'4ietidue 
de bojrax 9 djspaniit . $\ totalçment.^ ,a« imnns k Végari 
d'upe.dif^Qluliçn^d'^argent, !t|u'e]le ^git eàvera cellè^i 
comm^ un alcali pur. ; ^ î . 

Ve^el. de l'eau. dans vue dissolution élœdtie de 
borax , à l'égard de la dissolutipq d'^i^ant, nepeôlj.pas 
être comparé à celui de l'eau ^ur certains sels qu'elle 
décompose en éels àçictés et sels basiques, ou en sels 
neutres et basiques , comme les sêIsjIg bismuth , le ven- 
de -gris, etc. , si l'on fait attention. <Qpie le borate bi- 
basique d'argent ,. obtenu par iijie^ di^$qIi)tion de, borax 
concentrée, est dissous entièrement jpar reau,,s,^uas se 
décomposer. . . , * , t . ^ , ,. * ;^ 

De$ dissolutions concentrées^^ très-étçudues deJ)Q- 
rate de potasse se comportent y. à» l'égard d» nîtraie 
d'afgerit, comme les dissolution!^ de, bpra^- Xç.bprate 
d ajnmoniaque , au çqntraîre.5 . ?i^ moduit .: en. dis- 
solution concentrée, .dans du. ni,ti;aiç d'^e|^..3ç;!9u!fip 
précipité blanc entièrement sp|ii||)jiç^^s t^f^f^y^ 4'?^' 
Une dissolfiijoii diè^-^^^^^ ^'^vfiff^Çf^qfxe 
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ne donne aucun précipilé. La df$so}«lio^ de suJ&ie 
d'argent se comporte avec les dissolnûpiis 4e :l>(NMik 
comme le nitrate d'ar^e^t; • ,< : ,' i. . 



TkAtTSràïvki-'fiô'N du chlorate de pàta^ièkH oxi- 
chlvi^àte (i) {pètcfilordiè) dé la même base , 
pât V action de Id chaleur. — Nouveau mojen 
d obtenir Vaéidé o±ichU>Hqûe. 

Par m, Sé.rullas. î 

Le* anteurs , éti parlant des propriétés du chlorate de 
potasse , s'expriihent laînàî ; il fond entré 3oô et 4o6 ife- 
^té$ ; la tefnpéràture étant pàttéts tac roûgè, tout V^ècl-^ 
gène se dégàgie et il ne resté que du thlorurè. ' ' 

Maïs en exaîfaîriant la fbrmatlon dé Fosrîcbiorâté de 
potasse par Fatctîoii de.ràcide ^ùlfnrîque sur lé tWoi^àte 
de cefttè base (StddîoÉi) 5 en examinant égàléUlent là foi*- 
raation de* FàcSdë okîdilôfique pàt la èîmpîe ébullition 
de l'àèîdë chloHcjtié fcôricéntré ( SéhiUas y, àti vdît que 
les phénbmèttés aùxquëk raciîon dôntlé liett isotit leé 
mêmes dans lès deux cîrconstaiiceâ. Dîitià le ptîeéiîè^cas j 
dégagèmêtft d'oxîdé dé clildrë J datis^ lé èeèbnd', dëgagè- 
Dfieiït de èHoi^ et d'otîgêiie ; et tkiià icrtrâ lés' déuki 
accttfautatî^ou d'ùaè^oHîotor d'o:tièène sut* li partie dé 
racîdechlôW(|tfo tl6y'fléèi6ni])bséé. ' • * ' 

"fj - 'uul ) ni ' i -t M 'ii M i !in i nnj(i(| Mrm ni ii HM ' Ijf'iifU I' j O'ii irit . fftl 

i(i,).J> f)?«ipas,,qr)ti M^(ixc M^pilet >f fmt.Uè^ d««x .aoid^s 
C9^tn de chjore et d'qxi^njî, ^ei^noms ^e chloreux_q^ dp 
chloriqu^^ au lieu de cblorique et d'oxichlorique, quoiqu'un 
changement jue setnLle/ nécessaire/ mais U faui. attendre . 
pour éviter tout équivoque ^ que les deux autres composes de 
chlore et d'oxigène'soiëril xh'véii^ Aététtn\nè^ (^ttité rie fë soïit. 
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C^te similitade des phénomènes qui èù manffesien.t 
dans la production de Foxichlorate de potasse y et dans 
celle de Tacide oxichlorique , m'a conduit à penser que 
l'action simple d'une température élevée^ maintenue 
dans certajinies limites y devait faire subir au chlorate de 
potasse un changement semblable wx précédens, c'est- 
à-dire le faire passer à l'état d'oxichlorate par le trans- 
port d'une partie de l'ôxigène sur du chlora^te indécom- 
p«sé. 

Déjà , depuis long - temps , j'avais fait l'observation 
quç la décomposition du chlorate de potasse par le feu , 
lorsqu'eUç était iiicomplète (du moins c'est ainsi que je 
la considérais quand elle se trouvait arrêtée par quelque 
événement de laboratoire) laissait un résidu salin peu 
ç^lvtble, difficile à enlever^ même avec l'eau chaude , des 
tubes où s'étaient faites les expériences. J'attribuais cette 
dîfi^culté, bien que j'en fusse fir^ppé, à la cohésion que 
^e chlorate indécomposé avait acquise par la fmion que 
je ne supposais pas avoir changé sa nature. J'étais d'au- 
tant moins porté à chercher une autre cause qu'il ne me 
paraissait pas probable que depuis si long-temps qu'on 
décompose du chlorate de potasse par la chaleur, les 
premiers chimistes , en annonçant que dans cette décom- 
position il pe reste, en dernier résultat, que du chlorure, 
eussent négligé de s'assurer de ce qui se passait ^ let d'exa- 
miner les changemens que pouvait amener la chaleur à 
différentes époques de l'opération. J'en serais resté U 
moi-même sans mes dernières recherches sur Tacide 
oxichlorique ; eir me présentant plus clairement ces dif- 
férons faits , elles m'ont mis a même d'établir un paral- 
lèle exact dans les trois circonstances : 
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i^< Par Tackle sulfurique sur le chlorate de potasse ^ 
h une basse température^ dégagement de chlore et d'oxi-* 
gène> sous forme d'oxide de chlore; formation d*urt 
oxichlorate. 

^. Par rébnllitîon de l'acide chlorîqne concentré , 
dégagement de chlore et d'oxigène non combinés ( Télé-^ 
vation de température rend raison de cette difierence ) ; 
production d'acide oxichlorique. 

3"^. Par la simple action de la chaleur sur le chlorate 
de potasse^ dégagement d'oxigèse seulement, le>chlore 
éunt retenu par le potassium ; formation d'oxichlorate.' 
En effet , quand on chauffe dans un tube-de Terre ou 
un creuset de porcelainedu chlorate de potasse, il entre 
en fuBion , compie on sait ; il bout et de Toxigène se dé^- 
gage. Liorsque la chaleur est ménagée, et après un eertaiù 
temps d^ébullition , la masse s'épaissît et'il arrive un mo- 
ment où le dégagementd'oxîgène ne- s'opère qu'en élevant 
davantage la température ;«i alors, on arrête l'opération , 
qu'on dissolve et qu'on filtre chaude la dissolution assez 
étendue, on a, par le refroidissement, une grande 
quantité d'oxichlorate en petits cristaux brillans. J'ai 
obtenu , en oxichlorate bien cristallisé et très^pur, un 
peu moins de la moitié du poids du cfaWate employé ; 
4o grammes ont prodmt I7S,5 ; ce qui peut varier sans 
doute, ou parce que la décomposition serait poussée trop 
loin, ou parce' qu'elle serait plus ou moins incomplète. 
Mais , au moyen de l'essai indiqué plus bas , on doit 
arriver extrêmement près, et je pense qu'on peut obte-* 
nir I41 moitié au moins , parce que dans ces 17^,5 ne se 
trouire point comprise la quantité qu'est susceptible de 
retenir le liquide où reste en dissolution le chlorure , lé- 
quel liquide, dans ce cas -ci, était du. poids de ïoa 
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nj^U 'S[V^<m ^PWl T^^mvft, qft* peu ,• vu la présence du 
çh)^ure;quî doit dipjnuer d'aiiianl la facullë dissolyotitç 
de Teau. 

;l^^. €[limtUé de «bloFe et d'osiigè»e dégagée dan^ la 
tr^ilàfoi^MUtm de Facide chloriquc en acide oiichiofiqiie 
e3t ,dw# tes, prDpcH'Uonfr de Toxîde de chlove; ce ouï 
semble venir à Tappiiî de la composition dé Taoide axi-> 
chlorjqi^e qui» s'il u'yiataitpasjiin epc^dantide perte 
ep Q^jg^Ç) I4 couatiuietait rà r aïoi^e de ckiore et 5 
atqine^ 4'c»^ig)^i)6> ^u U^U .de%a atomes de chlore et 7 
d'ox^f^^e qu^pip^railrouvée. ; 

. SU|4îon ^a fij^ k 300 degrés le lérine ou commenoe à 
Qe,j4éiço^po|^r ro^ichlorale de potasse^ c est une erreur 
reproduite par ceuy qui ont décrit ce seL Je n^ai pu 
obtenir. s^ idécotnposilion au d^ré* de llébullUion du 
ifX^pVfi*^ » •t^nséquemment de^So à 36o degrés; il exige 
u^ç^ tçiApéralute supérieure à 4^o'd^rë8. Voici Texpé- 
riei^qe, diaprés laquelle j'ai tire cette conséquence. 

Deux tubes contenant, Tun i gramn^e d'oxicblorate de 
potasse, et Tautre 1 gramme de cblorate de la même base 
( cçlui-ci ne sedécomposepasnonpiusau degr.é du mercure 
bouillant), ont été plongés etassnjéiis dans un imème 
^ajn d'^Ui^ge fusible^ chauffé graduellement, le chlorate 
de pot^^sse $*est décomposé le premier, et la décomposi- 
tiqn de To^ichlorate n'a commencé que trois minutes 
après*, le feu étant assez fort, jai lieu de croine que la 
di^éreu<pe qui existe ei^tre le point de décomposition du 
chlorate «t celui de T oxiehlorate est encore assez girahde. 

Je n'étais pas eu mesure de |>rendfe la températture 
àvk b^in av0c des tubes à air \ mais celte expérience suffit 
pour çuopurer que par la fusion et Tébullition du chlorate 
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de jfQti^s^ , .00 ipaiK ifcUemem b trtosfonttereii'-DlEi-^ 
cWoft^, H tàrvèfter, à Uès^peJH près ^ rà pwlt bà lit 
chlJeui^œittiiiiaée décomposerait i;edefnrerv^'^' ' f 

Oa 8'.aMtire>daiiiioineat oià tout le ciiIoÂ»tie ^e^ t^an^ 
farBoé'en oxichlorate) >eB^ploiige^mde4eni]>4 en ti^m^^V 
vecs k fin , utietâge miéiâVtqtte:^ ukie ${>atul« Àe plâMfiey 
dana la BuiisBeeti fusion, i^our '^n' exirftîre'tiiKS pe&te 
cfttanâlé qu^ott pulvëins^idatis un^veilrdd^ tti^ité^ et ^ùr 
laqueUebn vci«e4}vre)q«iet goùite» d'âddé kydcdclftori^â^ 
coiicflMréf elid^ doit lies^er >ifièô1ëré ; &} élk^ jâilùit^'HÉfe 
selon Fintensité de la couleuF j o<t j^gè dtt pliîtf ôb tiioîhS 
dÉ^ddoBiâe 'quipeuireBoorè y^e^îiier; D^est dô^ ti^èènrisé 
avec IHi> peoi dWtteBtHMlr 'i^e saftdr le' pditat ^^AVehâble. 

Mlda quand Ifiimafse eh un 'peu* considérable, cette 
çpi^uye/nerpeut seo^f '4^e <pttiine un^ indication ap*^ 
{^T^imatiTe.^ etiilne £Eia« i^afr attetidter, pouij àfrèlép 
Vopérarîon^'^ue Tacide faydl^ofalorique censé de* jMUnir 
U pqi^iotiquW' essaie , pfinoê q»e lat chal^r i^'éiant pas 
é^lç sur tenales- pointa de la-mass^ p^crnSBcf , on is'o^po^ 
serait, €» oontlnuant, àdécçmposer une grande partie 
de l'oxichlorate formé. Il vaut tnjeuk ' arrêter tfn peù"^ 
plutôt, sauf, après avoir obtenu la cristallisation de 
Foifîclilorate , i reprendre 43i\3 Teau mère, par une 
évaporation convenable^ le chlorate non décomposé, 
qu*on sépare ainsi du chlorure pour remployer à une 
nouvelle opération. 

LWdar^MCicliIèrrqtie (aî»ai <{ue sa combinaison avec 
L'argent et avqc la baryte ) ne pduvant manquer de deve- 
nir d'un eaooqploi fréquent par rapplidatiom que j^èii ai 
faite à la séparation de ia soutfë et dé la potasse , et par 
les usages quîl est susceptible de recevoir pour la sépa- 
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rMîon; d'autres snbétaiiciBs dans p4i4sfeifrs eas'd^an^iljrs^, 
il: f^; HJ^âe^ je crois , de publier teUs les Inoyêh^ qui 
peuvent mettre abondamment entre les nùtins des ebî* 
n^î^t^s cet acide jusqu'ici si rti*e, afin quMls puissent 
donner la préférence k celui ck ces moyens que la cir- 
Ç9ii^t^nc€t Utw oÇrirait comme plus éoi^imode à exécuter. 

^'^xichjorate de potasse popvatUi désoroiaîs être faciV 
lemeni obtenu par l'action de la cbaléur sur le chlorane 
de posasse ^ il servira tris-bien a la préparation de Facide 
oxichlorique. Voxichlotale de potasse contient sur loo 
p^r^eei 65^7aÇ d'acide réel V 

Il suffit, car j'en ai faitTess ai avec succès, de mettre ea* 
ébulUtion de ToxicUoràtie de potasse avec de Facide hy- 
drorfluorique silice, comme cela se pratique dans d'aotres 
cas connus , évaporer ea grande partie , afin d'obtaiir, 
par le refroidi$seip.ent , le plus qu'on peut ^ la prédjH* 
tation de la gelée de fiuottlicate de potasse^ filtrer et 
évaporer jusqu'à un certain point,. laisser refrcâdir ei 
filtrer de nouve^iu ; après cbncentititien dans une cap- 
sule, on distille dans une petite cornue ^ comme je Taî 
indiqué dans l'autre pipocédé. 



ANALYSE des séances de P Académie royale 
des Sciences. 

Séatice du lundi 7 mars i83i. 

M. Auguste Comte réclame contre ronnsaîon de son 
nom. sur la liste présentée à l'Académie par la section 
de géométrie pour la chaire de rÉcole.Pqljtcchuiqiie* 
Les membres de la secUoïi donitent des explications i ce 
siyei. 
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• M. Saodcas demande k être enYinyé en lluâsie. Sa 
lettre sera remise à la commission du cholera->morbu». 

M. Cazenave adresse un travail et des instrumens de 
lithotritie pour le prix Monthjon de cette année. Sa 
lettre est renvoyée à la commission. Une décision sem- 
blable est prise sur la demande de M. Colombat, rela<- 
tive à son Mémoire sur la mérotropie. 

Un Mémoire- nu^nuscrit intitulé : Note sur une théo^ 
rie générale et noui^eUé des sutfaces courbes , est ren- 
voyé à Texamen de MM. Lacroix et Poîssch). 

Une lettre de M* Lèymerie^ sur le cholera-morbtis , 
est renvoya à la commission chargée de cet objet. 

M. Arago communique de la part de M. Yalz, de 
Nimes^ présent à la séance , les élémens de la nouvelle 
comète. 

Passage au périhélie i83o. 

«7 décembre, 19 h. 55' t. m, de Paris, compté de minuit. 

Distance périhélie o, 1 3 1 76 

Longitude du périhélie 3 10°, 9' 

Nœud 337^4l' y 

Inclinaison ^i^yf{o' 

Mouvement . rétrograde. 



-'&' 



M. Corabœuf adresse un Mémoire sur les opéi*ations 
géodé^iques exécutées dans les Pyrénées. 

Le Ministre de Tlnsiruction publique invite l'Acadé- 
mie à nommer qttàtre de ses membres , pris dans les 
sections d'histoire naturelle, pour participer au jugement 
du concours de la chaire d'histoire riainrclle médicale , 
vacante à la Faculté de Médecine , qui doit s'ouvrir le 
4 avril prochain. D'après diverses observations préieh-- 
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t>é<s piMT M' G^yrLvmt^c , VAcadémie «itéte que eet iifejet 
9ora di9qu44 ^n tcomîté tie^rot» » 

L'Ac^d^mM^ or<lopii0 le âépét au secréurtal d^un 
paquel (oaicbeié) evtvoy^ par M^ Yoioot deiCh^iiUon^sBF* 
S^Q^, Côte-d'Qri ^% iuil^lé : NOI0 sur les Mtachines 

M. Moreau de Joigne» Ul un Mémoire afàr le: choiera' 
iBbûdbu9, .^x jrépoiise à ceux qui ont 'été envoyés de 
Moacou ^ et d'a{irè« le«C|uel9 eetie maladie se serait pis 
contagieuse» 

L^Aoadéviie ya au fi^ruU» pour l'électku d'un ctod/- 
dat à la dataive de geQwétrie de l'École IPolytechniqoe. 
Sur 44^<>tans I Mw JNa«ier.réupii 33 Toix^ M. Corio- 
lia^ 9^ M. Duhamel , i : il y aTai% uA billet blane. 

L'Académie renvoie à la Commission du cbc^Iera^ 
morbus la proposition de M. Fabien Pille t , de fah^ 
publier un journal sur celte maladie. 

MM. Boyer et Magendie font un Rapport avantageux 
sur le Mémoire dé M. Bennatî , relatif aux afiections de 
l'appareil vocal. 

L'Académie va àù scrutin pour la nomination d^un 
candidat à la chaire de physique dé TÉcole Polytechnique» 

Sur 43 votans," M. Pouillet réunît 35 voix j M. Des- 
pretx^ 4) M* Ba|)ii^4i, 5; M* de Momferrand, i. 
M. Pouillet sera présenté au minisire- 

Sur la .denu^ndç d'un n^embre y rAeadémie renvoie à 
U séance prochaine la i^ominatic^i dç la commission qui 
doit présenter deç candidat ^ow la chaire de géodésie 
de la même école. 

]V(, Cassis Ut Une Npte ^w le cbolera^morbus. Elle 
cs^, renvoyée a la Cùmmissi/cm. , 
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h'Àjcîkèémie. se £amé:eii oonrité secret vSar la lecture 
de la lettre dn Mintîstreide rinstroetion ' pobliqtie, ' ét= 
d'après les observations de plu^îéirns'de ^3 mémbrf^', 
rÂoadémie arrête 'qu^ntie Cloàiiiifission iiOotifpDsée 'de 
MM. Biot, Geoffroy Saînt-Hilaîre , Ariifgo, ^en^es^et 
Hainfville, préserîtem en comité secret y dànsla sé^ce 
prochaine , des observations sur la nràntère dont l'Ata^ 
demie est appelée: & prendre -part au jiigéitiënt des ccm- 
cottrs. La séance est W4éèf 5 tienres, ' - ' ' 



Séance du lundi i4 thàrs^ . - .- ^ : 

MM. Yèfdév Deliste et GotièreAU' d^pbse*|t tiiv paqûét- 
cacheté, contenant des Recherches sur l'etiiploitHéraJ- 
peaticpe dje Tiodùré de tplomb. 

M. Laniare Picquot demande que l'Académie fasse 
examiner les productidns natùréUes ^ù!\\ ^ i^apportées de 
ses voyage dans rinde. 

M. Tremblay, professeur diè mathématiques à Beau- 
vais, adresse quelques Rem^irques ^uï* les 'noms qu^ôh a 
proposé' de 'donner aux nouvelles pièces Jd^^i^ de lo^ ,^ 
de5o et de ï a francs^. LkleëtredeM. tTremblày sera lue 
dans une des prochaines séances. ' 

Au moment de partîi* pour f Allemagne, MMi' Legal- 
Ipîs et Brière de Boismont demandent à TAcadémie de 
leur donuer des instructions détaillées Stir le« objets qui 
devront plus particulièrdmeïit les occuper, Celte lettre 
est renvoyée à la Gommiisioii dii cholera^morbns. 

M. le Secrétaire perpétuel Puss ^crît qtie TAcaldémie 
de Saiût-Péteirsbourg ,: pour répondre ittx désirs do 
V Académie des Sciences de Paris, concernant le choléra-^» 
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morbus ^ s'est adressée au ministère de riotérieùr rbsse , 
et Ta prié de lui communiquer tous. les renseignemens^ 
officiels qu'il a recueillis. 

M. Lassîs adresse quelques Réflexions au sujet de sa 
dernière lecture* 

M. Barbier envoie de nouveaux tableaux de typogra- 
phie confidentielle. 

On présente un Mémoire de M. Armand Barbé, sur 
rimpulsion qui provoque la saillie des germes radicaux. 

M. Magendie annonce , d'après une lettre qu'il a reçue 
de Moscou , que le^cholera-morbus y a totalement cessé. 

M. Sérullas communique de nouvelles Observations 
sur l'acide percblorique qu'il vient d'obtenir à Y6u\, 
concret et cristallin. 

M. Girard , au nom d'une. Commission, fai^ un Rap-v 
port sur un Mémoire de. M. Frère de Montizon, con- 
cernant des rapports à établir entre les dimensioDs de» 
pièces de monnaie et les subdivisions du mètre. 

L'Acadénue procède au scrutin pour la nominalion 
de cinq commissaires y qui présentercmt des candidats » 
la chaire de géodésie vacante à l'Ecole Polytechnique. 
MM. Lacroix , Puissant , Legçndre , Arago et Mathieu, 
réunissent la majorité des sufi^rages» 

On lit un Mémoire de M^ Ferrand de Missole, ^ur les 
effets fébrifuges de la salicine. 

L'Académie se forme en comité secret. Après une 
discussion approfondie au si\jet du mode d'interveûtion 
qu'un règlement universitaire attribue à l'Académie dans 
le choix de certains professeurs de l'École de Médecine, 
on arrête que la lettre présentée ^ar la Commission ser* 
adressée à M. le Ministre de l'Insiruction publique. 
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Séance dû lundi ^ r mars. 



\ 



M. l'ambassadeur de ^itôsîe fait.pasflier de la part du 
ministère impérial russe un ouvrage russe publié parle 
le Conseil sanitaire de l'empire sur le chplera-morbus et 
un Mémoire en français , en date du lo janvier, sur le 
même stùet. ^ ' . 

M. Marin d*Arbel envoie de Moscou un Mémoire dé 
M. dé Zoubkoflf sur le choiera ; une Pœponse de M. Jœli- 
nicbéu à M. de Loder au sujet de celte épidémie \ un 
Écrit latin de MM. Jœhnîchen et Marcus , inlitulé : 
^nimadversiones anatomico pathologico de cholerd-- 
fnorbç masque grassunté. M. d'Arbel accompagne ces 
ëcrits de ses propres réflexions. Le tout est envoyé à la 
Commission chargée de faire un Rapport sur Iç cliolera- 
morbus. 

M. Dutroçhet adresse des Observations sur le Rapport 
<|uî a été fait à TAcadémie sur la Circulation dans les 
plantes laiteuses, annoiicée par M. Schultz, et qui, 
selon'M. Dulrochet., n'est qu'une illusion d'optique. Il 
assure qu'on observe un phénomène tout semblable dans 
les vî^isseaux de l'oreille d'une souris lorsqu'on la sou- 
met au microscope , à la lumière solaire, , , 

Cette Lettre est renvoyée à la Comniission qui a fait 
]e Rapport slir le Mémoire de M, Schyltz. 

. M* Girou de Buzareingue déclare qu'il retire en ce 
moment du concours^ pour le pris de physiologie de 
Monthyon, son ouvrage intitulé : De la Génération. 

L'Académie reçoit un qianuscrit intitulé : Recherches 
sur VOstéologie et la Mjologie des Batraciens , pour 
le prix de M. Alhumbert. Il sera déposé au secrétariat 
jusqu'au mpmetJÇLt où, le tetm^ du concours. serar arrivé. 

AI. Dupetit^bouails'demàtiâe que lé Mémoire de 
M. Barbé, sur l'impulsion qui provoque la sailliie dés 

germes radicaux. a^y^il^ifs et sur quelques autres points 
e physique v.égéule ,- spH lu à l'Académi/e. < 
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SUITE. 

CpNsiDÉRATioNs générales sur les changemens qui 
s'opèrent dans F état électrique des corps, par 
Faction de la chaleur, du contact, du frot^ 
tentent et de dwerses actions chimiques , et sur 
les modifications qui en résultent quelquefois 
dans V arrangement de leurs parties consti- 
tuantes. 

Par m. Becquerel. 

Chapiire III. Des phénomènes thermo^électriques produits 
dans les circuits fermés, composés (Tun seul métal ou 
de deux métaux différens. 

Dans un précédent Mémoire, j'aî donné desdévelop- 
pemens assez étendus sur lés phénomènes thermo-élec- 
triques et sur les causes probables de leur production. 
Taî montré qu*en admettant que le pouvoir rayonnant 
le chaque métal concourût à réflFet général, il était pos- 
siWe de déterminer lé pouvoir thermo-électrique de ce 
«ïéial. Sans abandonnerce principe, queje crois toujours 
«xact , je vais indiquer maintenant les autres causes qui 
bercent une. influence sur les phénomènes : c'est en 
accumulant les conjectures , coordonnant les faits qui 
ont des rapportis ensemble, que l'on parvient à remonter 
aux véritables causes. Le multiplicateur est employé avec 
avantage, comme on sait, pour observer les effets électri- 
ques de contact dans les métaux, quand on fait varier 
^eur température. J'ai montré , il y a quelques années , 
T. xLiri. aa 
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que si Ton élève la température de Tun des bouts d*un 
fil de métal, et qu'on le porte sur Tautre à la. tempéra- 
ture ordinaire, il en résulte un courant électrique dont 
là érection ei Tintedsité d^endent de circonstances que 
jv n'avaift^ alors déc^rttiiii^qu'impai^failement , «t ^ui 
soiil;\ xd^ÛTes ûilx causé» qui . dénrugônt FéqviKbre des 
dauQc éleçtiieî tés dàxi^ W corps» 
. Jjuskf^ ,un çircuii, ferme ^om^^osé d'uUr sei^ méHil 4ont 
toutes jies partje^ sont hom^gèiMs j^,siJL'oo,élè(veJa tem- 
pérature d'un point quelconque, comme la çj^leur se 
propage également à droite et à gauche de ce point , il 
ne doit en résulter aucun dérangement dans Téquilibie 
des forces électriques. Avec un fil de cuivre parfaitement 
décapé , si Ton élève la température de Tun de ses bouts 
en portant le foyer de chaleur à une certaine distance de 
ce bout pour ne pas oxider sensiblement sa surface, et 
qu ptx le pose sur celui qui est à la température ordi- 
naire, le courant sera à peine sensible^ paais si Ton fait 
oxi4er préalablement, c'esvâ^ire avant le contact , les 
surfaces desdeu^^: bottts, ou «eulament la surface d^un 
seul, de manière à interposer un corpsf franger entre 
la partie chaude et la partie froide , le courant sera alors 
bien manqué étira de la partie chaude à la partie froide. 
L'application d'une couche excessivement xi^în^e de mer- 
cure, d'éuin, d'or ou d'argent snr la surface de l'un des 
bouts du fil de cuivre suffit pour produire le même effet 
que la couche d'oxide* Dans le premier cas, celui oà 
les deux surfaces sont très-^nettes , Je cuivre étaat bon 
conducteur, la solution de continuité n'oppose qu'us 
très-faible obstacle au passage de la chaleur de la partie 
chaude dans la partie froide^ de sorte que l'on peut con- 
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sidérer sa propagation comme sensibUment la même h 
droite e( à gauche de la solution de coBlinuité^ dès lors 
le icoufant doit avoir une très ^faible intentité. Dans le 
deuxième cas , Tinterposition dW corps étranger mo- 
difie nécessairement la propagation de la clialeiur; qai nq 
se fiiît plus ^ymétriqul^menty puisque Tobstacle placé 
entre la partie froide et la partie chaude arrête une' pe-> 
tite portion d^ la chaleur; c*«st le cas ak Téquilibre des 
forces électriques est dérangé. L^or et 1 argent séparé- 
ment donnent des résultats à peu près semblables à ceux 
du cuivre ) quand ces deux métaux sont purs et que les 
«urfajoes sont nettes ; mais dès Tinstant qu'ils renfennent 
de Talliage , le oourant va alors du ch^iud au froid comnx.e 
cUns le fil de cuivre recouvert d'oxidc. Il est probable 
quie lorsqu'on chauffe un de ces deux métaux, l'alliage 
s'oxidant à la surface , produit l'obstacle qui dérange la 
prc^galioiï de la chaleur. On ne doit pas attribuer à 
l'action chimique , c'estrà^dire à l'oxîdation qui a lieu 
pendant qu'on chaude le métal, les effets dont on vient de 
parler; car ils se B^mifestent «ncore lorsque les surfaces 
sôntrecQjtivertes d'oxide ei que l'action d^ l'i^ir sur le mé- 
tal nepeut plus par 4X>n6équent avoir lieu. Au surplus, 
ils sont encore les mêmes lorsqu'on opère dat)s de l'huile 
privée d'air et d'eaa , ou itout autre liquide incapable 
d'agir chimiquement sur les métaux. I^e zinc , le fer et 
l'aAtimoine;, coiiaime l'a observé M. NpbiH (Biblioth. 
unin^ei^selle de Genève, t. xxxvii^ p« ii 8), produisent 
(ibs leffeis in^verses , c'est-à-dire -que les courans v<mt du 
froid au chaud* Quelle est donc la cause de ce change- 
ment ? Ëst-roe le résultat d'une action chimique ou celai 
de modifications que H chaleur avirak fait éprouver aux 
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propriétés électriques de ces métaux ? L'expérience va 
nous aider à résoudre cette question ^ ou du moins à 
l'éclairer; car sa solution complète^ qui jéterait un 
grand jour sur les phénomènes thermo-électriques, me 
parait difficile^ En opérant encore dans Thuile , c^est-à- 
dire maintenant l'un des bout^ de Ja lame du métal 
dans ce liquide privé d'eau et d'air, élevant sa tempé- 
rature , puis posant sur ce bout Tautre environné égale- 
ment d'huile , à la température ordinaire pour em^ 
pécher l'action de l'air, le courant va encore du froid 
au chaud ; l'action de Tair ne peut donc être ici la 
cause du phénomène. Te ferai remarquer en outre que 
la couche d'oxide qui recouvre ces métaux est l'obstacle 
auquel est du la séparation des deux électricités. Nous 
allons examiner l'effet de la seconde cause signalée plus 
haut. 

Le plomb et l'étain donnent des résultats variables 
qu'il est souvent difficile d'apprécier. Il parsdt que dans 
un circuit d'un seul métal, lorsqu'il se trouve dans l'in- 
térieur de la fiasse des corps étrangers qui tendent à 
modifier la propagation de la chaleur, les deux électri- 
cités se sépax^ent^ l'endroit où ces corps sont placés. 
C'est ainsi que le fer ordinaire, qui renferme du carbone, 
produit souvent un courant quand on élève la tempéra- 
ture de certains points du circuit. 

Les notions que j'ai données sur les pouvoirs thermo- 
électriques des métaux vont nous servir à interpréter la 
formation des courans dans les circuits composés d'un 
seul métal. Prenons d'abord les métaux connus sous le 
nom d'électro -négatifs, tels que le platine, l'or, l'ar- 
gent et le cuivre. En partant du prindpeque la chaleur 
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exalte le pouvoir électro-négatif de ces métaux , c^est- 
à-dire la faculté de conserver Félectricité négative quand 
ils sont en contact avec d^autres corps , il s'ensuit que 
lorsqu'on pose Textrémilé chaude sur l'extrémité froide , 
les deux surfaces étant séparées par une couche d'oxide 
ou autre obstacle conducteur, il se produit un courant 
qui va de la première à la seconde. Avec les métaux 
électro-positifs, comme la chaleur diminue probable- 
ment leur tendance positive avant de les rendre négatifs , 
les courans vont en sens inverse. 

Dans les circuits formés de deux métaux, la question 
devient composée et présente plus de difficultés. Je rap- 
porterai d'abord une expérience propre à faire concevoir 
ce qui s'y passe quand on fait varier la température. Dans 
le circuit disposé comme l'indique la fig. 3, on a adopté 
un arrangement tel que le cuivre et le fer sont en contact 
immédiatement au point a , et partout ailleurs ils sont 
séparés aux soudures b eiCj dei e, fei g par des fils de 
platine, d'or et d'étain. On commence par porter la sou- 
dure a à 5o^, tandis qu'on maintient à zéro toutes les 
autres ^ on observe l'intensité du courant , puis on porte à 
5o® successivement les soudures b et c^ d et e , f et g ^en 
maintenant toutes les autres à zéro. On trouve que les 
courans obtenus dans ces diverses expériences ont la 
même intensité que le premier •, on en conclut rigoureu- 
sement que lorsque le cuivre et le fer sont immédiate- 
ment en contact , ou séparés par un métal quelconque , 
bon ou mauvais conducteur, l'effet est toujours le même. 
Ainsi les courans , comme on pouvait le prévoir d'après 
les considérations précédentes et celles que j'ai exposées 
dans un autre Mémoire sur les phénomènes thermo-élec- 
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Hfiques, résttltent non deé actioùâ tpïi ont Keu ail contact 
âee deux métaux^ tnais^ bien de celles qui se manifestent 
à Ve^tiremité de chaque fil, en raison de h tempêta ture 
qu'elle possède , et qnel que soit le métal intei'posé entre 
euÔE. Les eâSets seront dirigés en sens inverse , ou iront 
dans le même sens y selon que chaque courant partiel 
cheminera du chatKl an froid ou du froid au chaud. 
Pour mieux développer ma peilsée^ je vais indiquer d'une 
manière simple comment le phénomène, doit se^ passer. 
Supposons un circuit fermé , composé de deu:s métaux , 
fer ei platine y soudés en c et <^, on élève la température 
de la soudure c. D'après Texpérience rapportée plus haut, 
Fefiet est le même dana le fer que si lef circuit était com* 
posé d'un seul fil de fer, et qtie le point c fût ithmédia^ 
lement en contact avec le point c^i Pareillement l'effet 
pvoduit dans le platine est le même que si le circuit était 
tout en platine , et que c fût en contact avec c\ On sup^ 
pose ici que Ton ait disposé leis deux circuits pour que 
la eonductibilité électrique fut la même dans chacun 
d'èuxj Si Ton ne éonsîdère que te platine , on a lin cou-- 
rant qui va du chaud au fi o^d , en suivant la direction 
o a c' 5, si l'on n'a égard qu'au fer, dont l'effet est inverse 
de celui du platine, ^oti cfôiÈKfint irà du froid au chaud, 
et èera dirigé par conséquent danâ le même sens qu6 le 
premîe* , cëé detix courant è'^outèrôttt neèessairement 5 
c'est probablement ta éaiïsè Jiotii* kqUelle le fer et l'anti- 
moine sont feî éleetrd-^Jiositifs Aved d'aiiiresi métaux par la 
chaleur. Voilà ce qui se passe dans les circuits fermés 
dont les soudures n'ont pas la toème température 5 mais 
se prodtiît-il aussi des effets analogues quand on ouvre 
le cîrduttfQue l'on prenne, par exemple, uti û\ composé 
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de deux autres', or et platine, soudés par un de leurs 
bouts \ que Toa mette un des bouts en communicatioi^ 
avec un excellent condensateur , en tenant Tautre entre 
les doigts ) et qu*on élève la tenqiérature des points de 
jonction , ou u'a qu'un effet de tension excessÎTement 
faible » attendu qu'il n'est que la différence de ceux pro^ 
duits dans diiaque métal en raison de la différence de 
température* Ce court exposé nous indique que les ph^ 
nomènes thermo*électriques sont essentiellement dis^ 
tincts de ceux que Ton attribtie au contact , puisqu'ils se 
produisent encore quand les deux métaux ne sont pas en 
contact^ et qu'ils sont indépendans de toute action 
cbimiqûe. 

La direction et l'intensité du courant dépendent de ia 
température des points de jonction, comme on devait s'y 
attendre, et non de celle des parties adjacentes. Ainsi^ dans 
un circuit abc composé de deux lames ab et bc de fer et de 
cuivre , soudés en b et a, si l'on porte le foyer de chaleur 
à droite opà gauche du point &, pour que ce soit tantôt 
l'un desméti^ux, tantôt l'autre qui ait le plus de chaleur, 
le courant su^t toujours la direction âoc, et son intensité 
dépend seulement de la température des points dejcmction 
b. Pour le prouver, on se «art comme de thermomètre 
d'im couple Cor^é d^.deux fils trè^-fîns de platine et d'or, 
dont les bouts libres sont fixés chacun à l'une des 
extrémités du fil d'un galvanomètre qui porte dans sa 
partie supérieure un cercle divisé. Une table construite 
préalablement indique pour chaque degré de tempéra- 
ture des points de jonction, platine et or^ la déviation 
de l'aiguille aimantée. Cet appareil accuse de très-faibles 
changemens de température. Veut-on connaître la tem- 
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përatuiie d'une trançke quelconque du circoît abc y on 
place sur cette tranche transversalement les points de 
jonciion platine et çr, qui ne tardent pas à se mettre en 
équilibre de température avec elle^ Taî^uille aimantée 
indique aussitôt cette température. Les fils de platine et 
d^or ont des dimensions si petites par rapport à celles 
des lames de fer et de cuivre que la température de ces 
dernières n^est pas sensiblement diminuée par leur con- 
tact avec eux.. -Aussitôt que cette température est dé- 
terminée , on cherche quelle est l'intensité du courant 
produit dans les lames , on trouve qu'elle correspond à 
celui que Ton obtient quand ou porte la soudure et les' 
points adjacens à la température indiquée par le circuit 
or et platine. Je n'indiquerai pas ici la marche que suivent 
les effets thernKKélectriques dans les circuits métalliques 
dont on fait varier la température de chaque soudure , 
parce que je les ai fait connaître suffisamment dans un 
autre Mémoire. Ces effists croissent généralement pro» 
portionnellement à la température. Pour que Ton puisse 
saisir immédiatement les rapports qui existent entre les 
pouvoirs électriques des métaux , je rapportei*ai les ré- 
sultats obtenus dans un circuit composé de lames de tous 
ces métaux. J'ai adopté cette disposition pour que dans 
les diverses expériences ^ la conductibilité électrique fût 
constamment la même. 
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DESIGNATIONS 


TEMPERATUnB 


DEVIATIONS 


INTENSITES 


des 


de la soudure 
soumise 


de raîguîlle 


du courant 


soudures. 


à rexpériencc , 
Tautre étant k stfro. 


aimantée. 


électrique. 


4- — 

Fer plaiine.,. 

4- — 
Fer étain. ... 


20 
20 


39 
36,5o 


36,07 
3l,24 


Fer cuivre. .. 
Zinc cuivre . . 


20 
20 


34,5o 

2 


27,96 

I 


Argent or.... 
Cuivre élain.. 


20 
20 


I 

7 


o,5o 
3,5o 


-4- — 

Fer argent.. . 


20 


33 


26,20 


Argent cuivre. 


20 


4 


2 



D'après les expériences précédentes , toutes les fojs 
que dans un circuit métallique composé de deux métaux 
difTérens la température des deux soudures est la même, 
il j a absence de courant ; mais la réciproque n'est pas 
toujours vraie, il peut y avoir absence de courant^ sans 
qu'il y ait égalité de température entre les deux sou- 
dures* J'en avais déjà donné la preuve pc^r le circuit 
fer et cuivre ; ces deux métaux ne sont pas les seuls qui 
jouissent de cette propriété , comme on peut le voir par 
les résultats consigités dans le tableau suivant. 
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DBSICRATIOII 

du 
circuit. 



TEMPE^IATURB 

d^one des son- 
dures , l'autre 
étant à zéro. 



Fer cuivre. 



Argent zinc. 



Zinc argent. 



5o 
100 
i5o 
200 
aSo 
3oo 



ô 
ao 

39 
58 
80 
lao 
160 
187 
ao7 

2l5 
225 

225 

236 
247 
253 
262 
270 
281 
3oo 
290 
282 

» 
265 
258 
25o 
240 




ISTEirSITES 

du 
courant. 



72,60 
120" 
145 
i58 
i63,5o 
166^20 



o 
2 

4 

6 

8 
10 
.8 

6 

4 

a 
o 

o 
2 

4 

6 

8 
10 
ta 

14 
12 
10 

8 
6 

4 

2 

O 



Or^ zine. 
à 50**^ la dëvialion 
est d'environ 2*; 
mais^ en continuant 
à ëlever la tempé- 
rature^ la déviation 
diminue j et^ à i So% 
elle est nulle j alors 
elle recommence 
dans un autre sens. 



Or, zinc. 1 



i5o 
180 
195 
210 
220 
240 
255 
275 



o 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

'4 
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Ses résultats consignés dans le tableau précédent , on 
tire les conséquences suivantes : 

I®» Que dans un circuit fer et cuivre, l'une des tem- 
pératures étant à zéro, et Tautre croissant depuis zéro 
jusqu'à 3oo^, l'intensité du courant ne croit pas pro- 
portionnellement à la température^ à 3oo® l'accroisse- 
ment est à peine sensible ; si l'on continue à élever la 
température , le courant devient stationnaire , com- 
mence à décroître , et finit par changer de direction 
quand la température est rouge sombre. {Annales de 
Chimie et de Physique , t. xxxi , p. 385. ) 

2^. Le zinc avec l'or et l'aident donnent lieu à des 
effets particuliers. L'argent est d'abord positif*, le cou- 
rant augmente d'intensité jusqu'à i^o^, diminue, et de- 
vient nul pour se reproduire en sens inverse , c'est-à- 
dire que le zinc devient positif, et conserve cet état jusqu'à 
la fusion. Aussitôt que l'on cesse d'élever la tempéra- 
ture le courant diminue, et finit par reprendre sa pre- 
mière direction; l'or se comporte à peu près de même 
que l'argent. QueUe est donc la cause de ce singulier 
changement? On ne peut guère l'attribuer qu'à des mo- 
difications dans l'état d'agrégation des molécules, et non 
à l'action de l'air, car il a également lieu quand la sou- 
dure plonge dans l'huile. Cette remarque nous servira 
plus tard à interpréter des faits qui se rapportent aux 
précédons. Au surplus, j'ai l'intention de revenir dans 
un antre Mémoire avec plus de détails sur ce phéno- 
mène pour la production duquel les masses paraissent 
avoir de l'influence. Les développemens que cette 
question exige pour être résolue ne peuvent être expo- 
sés ^cî. Je me borne seulement à indiquer le fait qui s'y 
rapporte. 

• / 
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des rapporta aussi rapprochés* Je tâcherai plus taid de 
faire connaître ces causes. 

Chapitre IV. Des efftis électriques produits par des diffé- 
rences de température et par des actions chimiques dans 
des fils formée de deux métaux différens, dont les bouts 
libres sont superposés au lieu d*étre soudés* 

Le jp latine est plus électro-nëgatîf par la chaleur que )e 
cuivre ^ voyons ce qui arrive dans un fil composé de ces 
deux : métaux soudés par un de leurs bouts , quand le» 
deux bouts libres n^ont pas la même température k l'iD* 
stant où on les superpose : à égalité de température , le 
platine, comme on sait, prend au cuivre Télectncîté 
négative ; si le cuivre se trouve à la température rouge 
dans la flamme de réduction d^une lampe à alcool , le résul- 
tat est encore le poième à l'instant où Ton applique dessus 
le platine à la température ordinaire* Il est inverse , au 
contraire, quand le cuivre jest à la même température 
dans la flamme d oxidation. Dans le premier cas , Teffet 
est semblable à celui qu'on obtient quand les deux 
métaux sont soudés , puisque les deux surfaces sont 
parfaitement décapées. Dauts le second , on en a 4eux : 
Feflet ihermo-éléctrique du platine et du cuivre par Tîn- 
termédiaire de son oxide,.et l'effet électro-chimiqu^e pro- 
duit par J'oxidsition du cuivre , qui est inverse* ])'aprè9 
rexpérieucej ce dernier doit l'emporter. 
. Quand on substitue le fer au cuivre , leà leffels sont 
toujours dirigés dans le même sens, soit que la tempe-*' 
rature du fer soit portée au roug^ dams la flamzhe de 
réduction ou dans celle d oxidation. 
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Ea «oumettant à Texpérience un circuit composé de 
deux iBls fer et cuivre , oa a déjà vu quelle était la marche 
des effets therno* électriques ^ en faisant varier la tem- 
pérature de Tune des soudures* Lorsque Ton porte la oem^ 
pérature de Tune des soudures un pen atF-dessons du 
rouge naissant, le fer devient négatif^ et conterre cet état 
encoHAinfant à élever la températnre, soit que les points 
de jonction ^e trouvent dans la flamme d'oxidation ou dans 
odle de réduction* Les altérations qu^éprouveut le fer et 
le cuivre ne paraissent donc pas être ici la cause du 
changement dans le sens des effets électriques^ Celte 
cause réside probablement dans la différence des pouvoirs 
électriques qu'acquièrent les deux métaux par Faction 
de la chaleur ^ pouvoirs qnW ne peut pas encore déter- 
miner rigoureusement^ mais qui croissent inégalement 
dans chaque métal. L^expérience suivante tend à con* 
firmer cette conjecture. Le enivre se trouvant dans la 
flamme de rédnctioa qui rend sa surface brillante , si 
Ton applique dessus une plaque de fer faisant partie du 
circuit et suffisamment grosse pour qu'elle ne s'échauffe 
pas immédiatement , et ne s'oxîde par conséquent pas ^ le 
résultat est encore le même que dans le cas où la tem- 
pérature du Cér était portée au rouge dans la flamme de 
réduction ou dans celle d'oxidatîon* Le enivre étant à la 
température rouge dans la fliamme de réduction ,, son 
état éle<^o*négatif devrait être pli;^ exalté que celtii du 
fer^ qui est à la température ordiu^re i Teffet cependant 
est inverse* 

. Cette difficulté est iacile à lever : quand ou ^net en 
eoatact les deux extrémités libres d'un fil composé de 
deux attires de métal différent , leâet est toujours égal k 
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celui donné par la température des points de jonctioti, 
comme je Tai démontré précédemment, et ne dépend nul- 
lement de celle des parties adjacentes. Diaprés cela, quand 
le fil de cuivre incandescent est en contact avec la lame 
de fer,.reâet électrique doit être le même que si la sur- 
face de contact avait une température moyenne entre 
celle des deux métaux ; or, comime cette moyenne est 
toujburs élevée et que le fer devient négatif, même aa- 
dessous de la température rouge, on conçoit bien pour- 
quoi il doit en être encore de même dans Texpérience 
que je viens de rapporter. 

L^or et largent relativement au fer se comportent 
comme le cuivre. 

Nous examinerons dans un autre chapitre comment 
ces résultats ont des rapports plus ou moins directs 
avec les affinités réciproques des corps en contact. En 
attendant , nous allons voir jusqu'à quel point les alté- 
rations des surfaces des corps que Ton met en contact 
peuvent modifier les effets thermo-électriques. 

LorsquHl s'agît de constater directement rélectricité 
qui se dégage dans la combinaison du soufre avec le 
cuivre, on n'obtient pas de courant , parce que le soufre 
est mauvais conducteur. On peut cependant , à l'aide 
d'un artifice particulier, rendre sensible cette électricité. 
Au lieu de soufre , il faut employer des pyrites blanches, 
qui laissent dégager facilement du soufre à Taide de la 
chaleur. On fixe un fragment assez long de la pyrite i 
l'un des bouts du fil de cuivre d'un galvanomètre, puis 
l'on pose dessus l'autre bout dont on a porté préalable- 
ment la température au rouge. Il y a aussitôt formation 
de sulfure de cuivre et production d'un courant éner- 
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gîque qui indique que la pyrite a pris Télectricitë posi- 
tive y et le métal rëlectricité contraire. Si Ton eût élevé 
la température de la pyrite , TefTet aurait été le même. 
Ce résultat était prévu , car la pyrite ou le soufre étant 
Félémentëlectro-négatif doit prendre , pendant sa com- 
binaison avec le métal , l'éleclricité positive. Le fer et 
Vargent , qui se combinent facilement avec le soufre , se 
comportent de même que le cuivre ^ le platine , comme 
on devait s'y attendre, donne un courant à peine sensible, 
qui est dû sans doute à des effets tbermo-éleotriques. La 
galène ou sulfure de plomb, substituée à la pyrite, 
donne les mêmes résultats. Le courant , surtout avec 
Targent , est très-énergique ^ peut-être en raison de la 
double action du plomb et du soufre pour ce métal. Ces 
faits montrent Tavantage qu'on peut tirer du galvano- 
mètre pour observer les phénomènes électriques qui se 
produisent dans certaines actions chimiques , ainsi que 
les variations qu'ils éprouvent j avantage que l'on n'a 
pas dans l'action des acides sur les alcalis et les métaux, 
où les effets sont pour ainsi dire fugitifs , parce que le 
composé, aussitôt qu'il est formé, rentre dans le liquide, 
et cesse de faire partie du circuit. 

En soumettant à l'action de la chaleur la pyrite et la 
galène, on a un courant qui va de la première à la se- 
conde, c'est-à-dire que la galène parait jouer le rôle 
d'acide par rapport à la pyrite , résultat qui semblerait 
annoncer que le plomb, dans sa combinaison avec le fer, 
jouerait le rôle d'acide* C'est une de ces indications que 
Télectro-jchimie seule peut donner, attendu que la com- 
binaison entre le plomb et le fer est très -difficile. On 
pourrait soumettre à l'expérience un grand nombre de 

T. XLVI. 23 
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substances minérales conductrices de Félectricité; mais 
pour le moment je m'en abstiens, dans la crainte dedon« 
ner trop d'étendue à ce Mémoire. Je ferai remarquer seu- 
lement que le deuloxîde de fer préparé avec la vapeur 
d'eau se comporte comme le fer par rapport à la pyriieet 
à la galène, et qu'il faut toujours opérer avec des corps en 
masse, parce que ceux qui sont réduits en parties très- 
ténues , en raison du défaut de continuité-, ne livrent 
qu'un passi^ge difficile au fluide électrique. Voici encore 
un procédé simple , à l'aide duquel il est possible d'oi- 
server l'électricité qui se dégage dans la combinaison 
d'un métal avec un corps simple , tel que le soufre; à 
l'un des bouts du fil d'un multiplicateur on fixe une 
cuiller de platine , dans laquelle on met quelques frag- 
mens de soufre: on la place au-dessus d'une lampe à al- 
cool pour fondre le soufre, puis l'on plonge dedans une 
lame de cuivre fixée à l'autre bout du fil, de manière à ce 
que le cuivre et le platine se touchent en très-peu de 
points; il y a aussitôt formation de sulfure de cuivre, et 
production d'un courant électrique énergique qui va du 
cuivre au platine. Aussitôt que le*soufre a disparu, bien 
que le cuivre soit recouvert d'une couche de sulfure, 1« 
courant change de direction et prend celle qui est rela- 
tive au contact du cuivre et du platine , quand ces deux 
métaux sont soudés. Il faut donc que dans le premier 
cas le courant soit dû à l'acte de la combinaison du 
soufre avec le cuivre •, c'est une conséquence rigou' 
reuse des faits. Le platine effectivement doit prendre 
l'électricité positive dont le soufre s'est emparé dans sa 
combinaison avec le , cuivre , qui est l'élément électro 
positif. Dans ce cas , il y a deux courans 
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sens conlraîi*e , l'un qui est dû 4 Tefiet thermo-éleo . 
trique dtt cùîvre sur le jplalîne , l'autre à la combinaisoti 
du soufre arec le ciiîvre. Cette dernîère étant très-ëner- 
gîque et le soufre mauvais conducteur, les deux électri- 
cités se reco*nI)inantdîfi5cilement à la surface de contact, 
il endoit résulter un courant d'une certaine intensité; 
il n'est pas étonnant d'après cela que l'action de ce cou- 
rant l'emporte sur celle de Tautre. 

L'aperçu que je viens de présenter donne une idée des 
avantages que l'on peut retirer des phénomènes thermo- 
électriques pour étudier ce qui se passe pendant les 
actions chimiques et remonter jusqu'aux phénomènes 
qui ont lieu entre les molécules quand on fait varier leur 
température. Je vais donner dans le chapitre suivant 
quelques notions qui pourront être utiles à la physique 
alomistique. Je n'adopte des idées théoriques qu'autant 
qu'elles peuvent expliquer tous les faits, et suis disposé 
i les modiBer aussitôt que Texpérience me fournil de 
nouvelles données. Cette marche est la seule qui puisse 
conduire à la découverte de la vérité ^ ainsi on ne doit pas 
accorder plus dMmportance que moi aux considérations 
théoriques qui font l'objet de ce Mémoire. 

Chapitre V. F'ues théoriques sur les propriétés électriques 
des atomes» 

La physique atomistique comprend non-seulement les 
propriétés des plus petites particules des corps, mais 
encore l'exposé des phénomènes qui président à leur 
combinaison et à leur décomposition. Cette science , qui 
est encore dans son enfance, doit sa découverte et ses 
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premiers progrès aux travaux de MM. Dalton, Gay- 
Lussac , Berzélius , Dulong et Petit j qui ont dirigé leurs 
recherches, les premiers sur les combinaisons en propor- 
tions définies, et les deux derniers sur la chaleur spécifi- 
que des atomes. Ces découvertes, quoique fondamentales, 
ne sont encore que les premiers anneaux de la chaîne qui 
lie tous les phénomènes atomistiques ; car nous ignorons 
tout ce qui concerne la nature de l'affinité et de Tâltrac- 
tion moléculaire, <;'est-à -dire, toutes les propriétés des 
forces -qui les produisent. Les effets électriques nous 
fournissent de nouveaux moyens d^investigation, à Taîde 
desquels nous pourrons peut-être un jour pénétrer dans 
les parties les^lus intimes des corps, et reconnaitre les 
mouvemens auxquels elles sont soumises dans certaines 
circonstances. 

Une des recherches qui intéressent le plus cette bran- 
che de la physique est celle relative à l'état des atomes 
avant et après leur combinaison , et aux modifications 
qu'ils éprouvent de la part de la chaleur. L'action des 
particules les unes sm* les autres , jet la permanence de 
leur union pendant la combinaison, sont-elles dues uni- 
quement à des actions électriques , ou à des forces dont 
la nature nous est encore inconnue ? C'est une question 
vitale pour la physique atomistique. Toutes les proba- 
bilités sont en faveur des forces électriques. Dans YéiBi 
actuel de la science, les faits ne sont pas encore asseï 
^ nombreux pour que l'on puisse adopter définitivement 
une théorie à cet égard. Suivant M. Ampère, les atomes 
possèdenl chacun une certaine quantité d'électricité po- 
sitive ou négative, selon leur nature alcaline ou acide, 
quMls ne peuvent perdre sans cesser d'exister. Quand 
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tes atomes som isolés , leur ëifectricilé propre décompose 
celle de l'espace , attire celle de nom contraire , et re- 
pousse Tautre \ de sorte que les deux électricités sont 
dissimulées comme celles que Ton accumule sur les deux 
surfaces d*une bouteille de Leyde. L'action chimique 
a-t-elle lieu entre un atome acide et un atome alcali , 
les atmosphères se recombinent , et les atomes , ne pou^ 
vaut perdre leur électricité propre., restent unis en 
vertu de l'attraction de ces mêmes électricités. Peut-être 
y a-t-il quelque cihose de vrai dans cette théorie , qui 
n'explique encore qu'un certain nombre défaits. En ne 
la considérant néanmoins que comme un canevas , et ta 
modifiant convenablement suivant les besoins de la 
science^ il pourrait se faire qu'elle- servit de base un jour 
à la véritable théorie. Le premier pas ' à faire est de 
chercher jusqu'à quel point on peut considérer la nature 
des atomes comme électrique , en se fondarlt sur toutes 
les expériences électro-chimiques connues. 

Il est bien prouvé maintenant que ^ lorsqu'un acide 
se combine avec un alcali ou un métal , le premiei* 
prend au second l'électricité* positive , résultat inverse 
de celui que Davy avait avancé devoir exister dans le 
simple conMict. Ce fait tend à prouver , comme l'a di^ 
M» Ampère, que l'acide , dans ce cas, en se débarrassant 
de son atmosphère positive, devient négatif, et l'alcali 
positif, en se débarrassant de son atmosphère négative. • 

Dans le cas où il existerctit dés* effets de contnc^t , et en 
ayant égard aux pitjpriétés électriques qu'acquièrent les 
métaux dont on élève la tempéif'ature , on tire plusieurs 
.conséqueiices qui pourraient èli'e utiles à la théorie 
électro-diimique. Les effets de contact ayant encore lieu. 
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quand les deux corps sout soudés, et que les moléeolfa de 
leurs surfaces sout cou^bji^ées ensemble , ne pourraii-OB 
pas les cousidérer coxaime projpres aux atomes composés; 
car, si Fou. représente les deux métaux par la suite des 
particule^ aaV, etc..., fcfr'M, elc,.., chacune de celles 
d'une même suite possédera la mèçie espèce d'électricité 
que recevront a et b dans leyr conu^^l mutuel \ de sorte 
que l'on iiauâ'a, à proprement parler, qu« l'effet produit 
par le contact <^es deux atomes. 

En supposant que l'on diminue l'épaisseur de cbague 
lame métallique jusqu'à ce qu'on arrive de part ci (ivo- 
ire à une tranche forniée d'une seule rangée d'auwnes, 
il est proljahle que l'effet électrique sera encore le mÉac, 
et deviexidra propre pa;t conséquent à l'atome composé. 
Eti partapt de ce principe, deux atomes compQ^j ^^* 
un corps , se Ux)uvan^ liés ^ensejîibljs par Ja force f agré- 
gatipQ dont on ignore la nature, quelle influence eiewe 
l'électricité de contact dont on vient dé parkr surceuc 
même force d'agrégation? Voyons isi, à l'aide desobs*'!' 
v,atiQns précédentes , il serait possible d'entrevoir le» 
rapports qui peuvent exister, entre cette ëlectiiciiéci» 
foi ce d'ag^'égatiour 

. A l'instan; où la tenripéralure est la même dans 
deux atomes composés, chacun d'eux conserve sam 
doute, la polarité électrique qu'il doit au contact des 
^toFpes sjnoplçs et ^ lemr température ; de plus, ces 
a,^Qn^^s composés ne sont pas eu contact immédiat 
60||in>e C0UX qui sont ^mAims \ la chaleur interposée 
^ntre eux fait fonction de ressort , et > selon qu'on 1^' 
lève ou qu'on Tacçumi^le , les. atomes composés se rap- 
prochent ou s'éloignent absolumentde la même mmi*^ 
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^e si leur polarité électrique augmeutait ou diminuait. 
Dans le^ mêqaes circonstajuces, raction du calorique lut-^. 
terak ^opc coDtiDuellement contre Tattractiou des élec- 
tricités contraires de jchaque atome. Nous ne pouvoiis rien, 
dire de plus à cex égard , car les faîu manquent sur ce 
qui concerne les rapports intimes entra le fluide élec- ' 
trique et la chaleur. Maintenam, si Ton ^e rappelle 
qu'lt Tinsta^t où Ton <létruit Tattraction moléculaire, 
eutre deux parties semblables ^ chacutie d'elles emporte 
un excès d'électricité contraire , que cet excès augmente 
quand on élè^o préala^Dlement la température du corps ^ 
et qu'il est d'autant plus facile d'enlever l'éleetricitd 
positive à un n^oroeau de m^tal dont on a élevé la tem^ 
péralure , aye<i^ un tube de verre ayant la même 
température, que celle-ci est plus considérable. Ne 
seiuble-t-il pas i d'après cela , que la présence du fluide 
électrique qui est interposé entre lea.atomes indique des^ 
rapports directs avec les phénomènes de l'attraction 
moléculaire et de la chaleur; car cette électricité, qu'on 
rend libre, avf^it une. certaine destination avant qu'on 
ne changeât la force d'agrégation? A mesure que celle*ci 
diminue, il parait donc qu'il y a émission des deux électri- 
cités^ qui se recombinent immédiatement. Aussitôt' que 
cette force est détruite, les deux électricités redeviehneut 
libres , parce qu'elles ne peuvent se recombîner quand 
l^s parties sont séparées. t 

Suivant cette manière de voir que je ne présente néan- 
moins qu'avec réserve , les atomes composés ne seraient 
que de petites piles électriques dont les actions réci- 
proques et continues , luttant continuellement avec la 
chaleur, constitueraient l'attraction moléculaire. Ainsi 
un sel étant dissous dans un liquide , toutes ses mole- 
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cules seraient autant de petites piles qui flotteraient 
coniinnellement dedans : en soumettant ce liquide à 
Faction d'une 'pile, on voit pourquoi la décomposition 
du sel s'opérerait de la manière connue. 

Je m'arrête, dans la crainte de pousser trop loin des 
'conséquences qui ne seraient pas appuyées d'expé- 
riences assez concluantes pour en faire des vérités posi- 
tives. Les physiciens doivent seulement voir dans ce 
travail un désir ardent de découvrir quelques-uns des 
mystérieux phénomènes qui président à la combinaison 
des co^ps, et ne pas attacher plus d'importance que moi 
à des assertions , dont quelques-unes sont peut-être 
hasardées. J*àjouterai seulement que les idées que j*ai 
émises sont celles qui me servent de guides depuis long- 
temps, dans mes recherches.. 

Dans k seconde partie du travail , je traiterai du déve- 
loppement de l'électricité par le frottement et la pres- 
sion , et de la phosphorescence; dans la troisième, dek 
cémentation, considérée comme phénomène électrique» 
et des applications qu'on peut en faire aux change- 
mens qui s'opèrent dans quelques-unes des substances 
composant Fécorce du globe. 

Kg. I» Fig. 3. Fig. ^ 

A 
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OBaERVATiONS relatis^es au. Mémoire de M. E. Ma- 
riauini ^ sur la Théorie chimique des électro^ 
moteurs voltaïques simples et composés; inséré 
dans les Annales de Chimîe et de Physique , 
I. XXXV, octobre i83o, p. ii3. 

Par r Académicien Par rot, de Pétersbourg. 

M. LE D', Marianini enlreprcDd, dans celte suite de 
son Mémoire , de prouver que là théorie chimique des 
électromoteurs voltaïques n'est pas suffisante pour en 
expliquer les phénomènes. Il considère d'abord les élec- 
tFomoteurs simples, puis les électromoteurs composés. 
J'ose croire que , s'il eût connu à fond ma théorie , comme 
je l'ai publiée il y a bientôt trente ans , ce physicien dis- 
tingué eût réduit à un bien petit nombre les objections 
qu'il fait dans ce Mémoire. 

Pour décider la question , il faut se placer sous le vrai 
point de vue , qui parait avoir été méconnu de la plupart 
des auteurs qui travaillent ce sujet depuis quelques 
années. D'abord aucun d'eux ne parait révoquer en 
doute les expériences de Voila , qui cependarit ne sont 
nullement propres à fonder une théorie des électromo- 
teurs. Qu'il me soit permis d'analyser succinctement les 
deux qui devraient être les plus décisives* 

I'* Expérience de Volta f celle des deux disques 
hétérogènes de métal apposés l'un sur l'autre, et ensuite 
séparés. Je dis que cette opération ne peut se faire sans 
frottement , et que par conséquent l'expérience ne 
pw)qve pas l'hypothèse de réleclricité dé contact, puis- 
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que Ton sail que tout frottement produit de rélèetricité^ 
non-seul emeat dans les cas où Ton a de grandes surfaces 
frotiitniçs et des preesioas considérables , niais aussi sur 
les pliis pistites et sou^ la pluâ faible pression ^ ^^o^nsu 
les duplicateurs et multiplicateurs de Féloctricité autre- 
foi» en vogue , qui , sans avoir été nullement chargés 
avant la manœuvre, allaient jusqu'à fournir des étin- 
celles, UjUiqueme^t par le froUement du disque contre 
les fils métallique^ extrêmement minces et plians, qu'on 
voulait seulement mettre en contact «vec le disque pour 
le charger ou le décharger 5 défaut qui a fait abaiH 
donner ce genre de micro-électromètres. J'ai répété 
l'expérience de Volu pltis de cent fois. Mon conden- 
sateur à feuilles d'or a presque constamment livré des 
signes d'éleclricilé, naaîs de la plus grande irrégularité. 
Bien plus : lorsque j'isolais complètement la plaque 
inférieure sur des bâtons de verre de 7 pouces de hau*« 
teur ,. et vernissés jusqu'à la.mcHttié de cette hauteur, 
j'obtenais encore des signes d's, et avec autant d'in-égu- 
larité. Voyez mon Grandriss dertheonatiîsckenPhjsiky 
tome II, p. 553 et 554-) 

Il est peut-être Picore une autre cause du phéno- 
mène , ]a "dilatatioa subite de la couche d'air très-mince 
qui se trouve toujours entre les deux disques qui doi- 
vent être bien unis et accommodés l'un à l'autre (exprès* 
sion de Volta) pour faire réussir l'expéri^înce. Aussi ma 
théorie ne considèrje^t-elle pas les phénomène» élec- 
triques comme l'efTet exdu&if de l'oxidation , x4«i^ ell^ 
l'^t^d génératemeut à lou^ les chai>gemens de 6>r*ne 5 
et l'a^^tion chimique , selon moi , ne produit les deiix s 
aux exti^émiités d'un éJectromoieur simple ou con^posé 
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qu'en tant qu'elle produit un changei^iettt d^ fprme i^ns 
Topc^gène dé la substance oxidable et dans le mëtftl 
oxidé« L'expérience de Bénédict de Saussure, sur le chan-' 
gement subit de Tpau eu vapeur, en offre un exemple \ 
car ici. il n'y a point d'oxidation. 

Si donc le frottement et la dilatation de Fair peuvent 
produire de l'électriciié dans Texpérience fondamen- 
tale de Volta en question , celte expérience ne peut nul^ 
lement donner à l'hypothèse de l'électricité de contact 
le caractère d'une théorie. 

TL^ Expérience de Volta. C'est celle de deux plaques 
métalliques, l'une de cuivre et l'autre de zinc^ soudées 
ou clouées , ou pressées l'une sur l'autre par des tenailles 
à vis (i), tellement que chacune des deux plaques dé- 
passe l'autre par un bout. J'ai répété cette expérience 
plusieurs cent fois , et jamais mon condensateur $imple 
n'a donné le moindre signe d'électricité \ même ce dou- 
ble condensateur, décrit dans mes Entretiens sur la 
physique , était muet , que je saisisse l'instrument par 
le bout zinc ou par le bout cuivrt^ , pour appliquer 
le bout opposé sur le condensateur. M. Haûy, qui d'ail- 
leurs admettait l'hypothèse de Volta, observe que, lors- 
qu'il faisait l'expérience en saisissant le bout zinc, il 
n'pb tenait point d'e. 

Ces expériences m'ont placé sur le vrai point de vue 

(i) J'ai employé ces trois modes de rénnion des plaques , 
mais le plus souvent le dernier, ayant soin d'empêcher que 
le ïpv des lenaiUes pe soit en conti^çt avec 1^ autres mélamc , 
en interposant des plaques de Wrre de a ligues d'épaisâeiu'^ 
bien polies à leurs bords. 
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potiT juger de l'hypothèse de Volu. Le voici : Dans ïâr 
pile voltaïque , quelle forme qu'elle ait, les plaques^ une 
fois en place, ne bougent plus pendant tout le cours 
. des expériences. Si donc l'on veut en faire de décisives 
sur un élément de la pile (électromoteur simple) , il 
faut aussi que les plaques, une fois en place, y restent 
pendant tout le cours des expériences , et que la com- 
munication entre l'une des plaques et le condensateur, 
tandis que lautre est en communication avec la terre, 
se fasse sans frottement. Si alors le condensateur donne 
des signes marqués d'è , Thypothèse de Yolta est vraie ^ 
s'il n'en donne pas , Thypothèse est une erreur. 

Or, j'ai fait cette expérience plus de cinquante foîà 
avec le condensateur simple et le condensateur double , et 
jamais je n'ai obtenu le moindre signe d^ électricité. 
Pour opérer l'attouchement sans frottement , je posai» 
mes plaques sur un disque muni à sa partie inférieure 
d'un cric . pour les élever verticalement jusqu'à l'attou- 
chement de la verge, du grand condensateur. Je laissais 
ensuite l'appareil dans cet état plusieurs secondes , jus- 
qu'à deux minutes, avant d'ouvrir les condensateurs. C^èst 
sur la foi de cette expérience répétée si souvent ^ et à des 
années de distance , que j'ai prononcé définitivement que 
l'hypothèse de Voha est une erreur, quil n existe point 
(T électricité de contact ^ après en avoir donné déjà en. 
1801 des preuves moins fortes. 

Si donc ces expériences sont décisives ( et les physi- 
ciens qui n'ont pas de condensateur double à leur dis- 
position peuvent les répéter avec le condensateur 
simple, que Volta a employé dans toutes ses expé- 
riences) , il est clair que nous ne pouvons ni ne devons 
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expliquer aucun phënomène d'électridlë par Thypothèse 
de rélectricité de contact. 

Cette hypothèse étant donc éliminée de la science , 
examinons Fhypothèse chimique. Je l'ai fait avec le 
même appareil et avec les mêmes précautions. J'ai 
soumis deux métaux séparément aux expérieaces , zinc 
et cuivre , en appliquant une rondelle de carton parfai- 
tement imbibée (il faut que le carton perde toute son 
élasticité , et que par conséquent le liquide se trouve en 
surabondance dans toute son épaisseur ) d'un acide ou 
d'un sel délayés et capables d'oxider le métal. En fai- 
sant pour chaque métal une expérience double , c'est- 
à-dire , en mettant tantôt le métal , tantôt le liquide en 
contact avec la verge (inoxidable) du condensateur, j'ai 
constamment obtenu à ce double condensateur de l'élec- 
tricité, et nommément la négatwe sur le métal et la 
positive dans le fluide. L'autre substance était en com- 
munication avec la terre. Cela avait eu lieu , mais à de 
moindres degrés , lorsque le liquide n'était autre clibse 
que de l'eau distillée. 

Je croîs être le premier tpiî ait prouvé que l'eau par 
elle-même , chimiquement pure et destituée d'air, n'oxide 
ni le fer, ni le zinc , ni le cuivre, ni le laiton, ni le 
plomb , ni l'étain , métaux d'ailleurs si oxidables , et 
que , lorsque ces métaux s'oxident sous l'eau , c'est l'oxi- 
gène atmosphérique, dont Teau est imprégnée, et dont 
elle continue à s'imprégner à mesure qu'il lui est enlevé 
par l'o^idation, qui lesoxide. Car d'ailleurs ces métaux 
ne s'oxident point dans le gaz oxigène parfaitement sec , 
aussi long-temps que ce gaz n'est pas porté à une très- 
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iifiute température (i). Je rappelle ce principe , non- 
seulement pour expliquer rélcctrîcîté obtenue parTeau 
distillée , maïs parce qu'il joue en outre un rôle dans 
plusieurs phénomènes de ce genre , où Faîr atmosphé- 
rique est mis en contact plus immédiat avec les liquides 
oxidans. 

Ainsi il est démontré que Faction chimique produit 
de l'électricité dans les cas où il ne peut s'en manifester 
par frottement ou autre cause mécanique. V action chi- 
mique est donc une source d^ électricité , et le contact 
nen est pas une. Voilà ce qui doit paraîii'e décidé aux 
yeux de tout physicien impartial. Noiis devons donc 
chercher à expliquer les phénomènes électriques par la 
théorie chimique. C'est dbns cetie théorie que nous 
devons chercher la solution des difficultés que certains 
phénomènes nous offrent , et pas ailleurs. 

. (i) La raison en est^ non pas dans ie mouillage du mêlai 
comme lel ; mais dans la propriété de Teau de condenser 
Fait alraosphérique, et surtout son oxigéne jusqu'à j^ ou ^ 
de son volume ordinaire par Vaffinité phjrsiijue de l'eau pour 
ce gaz. Celte condensation augmente d'autant la masse chi* 
inique de l'oxigène aspiré par Teau. C'est à 1^ condensation 
de l'oxigène que les acides doivent leur force oxidanle pour 
les métaux et autres substances ; cap l'on ne concevrait pas 
d'ailleurs comment l'oxigène pur^ mais dans son état ordi- 
naire de dilatation, ne peut produire celle oxidalion, qu'il 
produit si facilement lorsqu^il est combine en forme d'acide 
avec une base bxidable , et à laquelle il a déjà voué une partie 
de sa vertu oxidante. Dans cette dombinaison, il a conservé 
In majeure partie de son calorique combiné, qu'il possédait 
à rélal de gat. 
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M. Marîahini propose nne autre soui'ce d'explrcanons , 
te dégagement du calorique , et je pourmis y ajouter 
sa cômbînaison. Mais je me permets , à cet égard , deux 
observations. La première est que le calorique dégagé 
ou combiné l'est , dans les expériences que M. Marianini 
cite, par l'action chimique (i). Ainsi* nous serions tou- 
jours forcés de regarder cette action comme èause pre- 
mière. Ma seconde observation est que je regarde 
(jusqu'ici hypoihélîquement) l'électricité positive comme 
n'étant autre chose que le calorique passant de l'état de 
combinaison dans la substance oxidante à celui de déga- 
gement , et se recombinant au même instant avec le 
luminîque qui se dégage également de la substance oxî- 
dable. Les phénomènes de la tourmaline et autres 
cristaux de ce genre, où le calorique, appliqué ou en«^ 
levé par des causes extérieures , produit ce phénomène 
électrique , semblent faire exception à la règle , mais 
n'appartiennent point à l'espèce de phénomènes que 
Tï. Marianini traite. 

Enfin j'ai toujours appuyé, dans mes ouvrages, sur 
la nécessité de définir bien clairement ce que l'on en- 
tend sous une oxidation plus ou moins grande, pour 
déterminer d'avance en théorie vers quelle extrémité 

(i) A moins que. nous ne voulions considérer le dégage- 
ment el la combinaison du calorique comme la cause de 
l'aclion chimique. Dans mon jeune âge, j'ai eu Tidée de 
déduire de ce principe toutes les actions chimiques, et j^en 
ai même publié l'essai; mais, après avoir mûri mes idées el 
augmenté la masse de mes connaissances, j'ai vu l'impos^ibi- 
lilé totale de soutenir celte hypothèse. 
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de l'éleclromoieur +• et — «se porteront. Dans mes 
expériencea sur les électromoteurs simples ^ j^aî toujours 
trouvé que -(- c se porte sur le métal qui s'oxide le m'oins^ 
et — c sur le métal qui s'oxide le plus. Cela a même 
lieu lorsque, ayant, par exemple^ zinc, liquide, cui- 
vre, je mettais encore un zinc sur le cuivre, ou un 
cuivre sur le zinc : rien n^était changé ; ce qui fournit 
une nouvelle preuve que le vrai élément de la pile n'est 
pas métal et métal, mais métal oxidable et liquide 
oxidant. Cela a lieu de même dans Télectromoteur com- 
posé ; car^ si Ton forme la pile à la manière de Vol ta , 
en commençant et finissant par zinc et cuivre , et qu'on 
lui 6te le premier zinc et le dernier cuivre , rien n'est 
changé dans l'ordre des t. Si on la construit à ma ma- 
nière^ en commençant par zinc et fluide , et finissant par 
cuivre , l'on peut ajouter au commencement un ou plu- 
sieurs zinc , et à la fin autant de cuivre sans que relTct 
change. Mais quel est le métal le plus oxidable pour tel 
ou tel liquide? Ce n'est pas celui qui exige le plus 
d'oxigène pour s'pxider, mais celui qui y dans un temps 
donné y consume le plus d'oxigène (i). Ainsi, lors- 
qu'on a deux métaux oxidables par le même liquide , si 
l'on veut savoir lequel consumera le plus d'oxigène dans 

(i) Du resle^ si mon hypothèse de Fidenlilé ^t et à\\ 
luminique est fondée ; il faudra faire entrer le luminique qui 
se dégage du métal par son oxidation comme élément de 
Faction électrique, qui; dans cette hypothèse ^ ne peat 
atteindre son maximum que lorsque le procès produit !a plus 
grande combinaison de luminique et du calorique au moment 
du développement de chacun d'eux. 
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«A temps donné, il faut placer une plaque de Tun dauA 
une portion de la liqueur, et une plaque de Tautre égale 
en surface à la première , dans une égale portion séparée 
du même Hqiiide. L'on pèse auparavant chacune des pla« 
ques. Puis le temps destiné à Toxidaiion étant écoulé, on 
retire les plaques, on les lave et on les sèche, et on en- 
lève l'oxide produit sar chaque plaque aussi parfaitement 
que possible. L'on pèse eti6a les plaques pour la seconde 
lois, et les différences de poids indiqueront ceux des 
métaux oxidés ; et comme Ton connaît la quantité né- 
cessaîre d'oxigène pour produire un Certain poids d'oxide 
ie chaque métal , le problème est résolu. J^ai eu occa- 
sion de faire usage de cette méthode dans mon Traité 
sur la pile de Zamboni , inséré dans les Annales de 
Physique «t" de Chimie de Gilbert, en 18174 • 

Passons à Texamen du M^émoire qui fait l'objet de cet 

t^. Bes électromcîeurs simplei. 

M. Marianini dit ( p. 1 16) : Ccmtment, en ^ffet, peut^ 
0n admettre que sur deux lames d'un même métal 
également polies et en tout identiques ^ wi même li-^ 
.quide puissje exercer une action chimi/fue inégale? 
Si par rexpression identique M, Marianini sotts-entend 
aussi Fégalitéde grandeur des surfaces, il a sûrement 
raison. Mais, dans la supposition d'une homogénéité 
parfaite d'ailleurs , la différence de grandeur des sur- 
faces attaquées doit très-fort entrer en considération ^ 
car il est connu que, si l'on place deux. surfaces d'un 
métal en tout point homogènes , mais inégales en graU'» 
T» XLvi. a4 
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cfceur H réunm par un fil de métal ^ cbaootte âd&s on 
vase plein d^ufi liquide capable d'o^ider le métal , Tac-* 
tioD chimique d^ëgale nature, mais hiëgale quant à la 
quantité (quoique égale en tension ), produit Teffiet élec-' 
trique^ +< se trouve du côté de la petite surface et 
— « du côté de la grande , parce que le ^t et le -^i de 
la petite surface sont neutralisés par le-^^i et le •^«t d« 
la grande. Soient n lès degrés*de ^-t et -^t prodoiis 
aur la petite oomBde sur la grande surface , n la quan- 
tité de chaque c produite sur la grande dans un ceruin 
temps, b la quantité produite dans le même temps 
sur la petite , la quantité de chaqufe ,e résultante aéra 

. . Podr tirer d/es conséquences sûres dés expériences d« 
M. Marianini avec Tammoniaque ^ il faut faire pour cette 
substance ce que j'ai dit plus haut pour les acides et 
pour les sels (i), afin de savoir si ici VeffiA électrique 
de Facticm chimique suivra la règle des acides , c'est-à- 
dire si le métal aura ^^ ( et le liqtiide -^c /et lequel des 
deux métaux fournit le plus d'électricité. Ce point est 
extrêmement important, une grande partie des objections 
de M. Marianini , conceru^nt led électromoteurs simples 
avec deux métaux et un liquide, étant tirées de Faction 
de lammoniaqi^e» Malheui'eusement je ne. suis pas k. 
iliéme à pi^ésent de m' occuper de ces expériences. Tes- 
père que MJH. Mariâtnîai etdeLarive voudront bien s'en 
■■ ■ . . ) i I - - ■ 

• (i) M. Van Màrom a trouvé qu'atie pile chargée avec de la 
solution de poiassti fait le même effet é^ut si elle était chargée 
d'eau ^ soit pour le» deg»éâ deieHstén^ nok pour la dfslHbti- 
tioQ des f ttutx how^s de la .pile> 
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CMccaper; elles n^ peuvent êfre confiées & de meilleures 
masDs que celles deees deux physiciens disiingués. 

M. Marianini a trouvé (p. iSa), que lorsqu'on plonge 
des pkques àe métaux oxîdables, tels que le cuivre, le fer, 
k laiton, le zinc, le plomb, Tune dans Tacide sulfurique, 
Tautre dans l'eau distillée qui communique avec Tacidc 
par un i^hon plein d'eau distillée , le métal qui plonge 
dans l'acide est négatif et l'autre positif, et il en tire utie 
objection contre la tbéorîe cbimîque de Télectricité. Mais 
ces eâets sont précisément ceux qu'exige ma théorie, 
qui dit que le métal qui s'oxide le plus dans un temps 
donné, ou qui consume le plus d'oxîgène, développe l'é- 
lectricité négative et l'autre la positive. Je regarde ces 
expériences comme aussi concluantes en faveur de la 
théorie chimique que mes expériences fondamentales. 

L'expérience qui suit , où une lame de cuivre fut placée 
duns l'eau pure et un gros fil d'argent dans de l'acide ni- 
trique, et où le cuivre devint négatif et l'argent positif, 
parait être contraire à ma théorie. Mais le fil d^irgent 
offrait très-probablement beaucoup moins de surface à 
l^ctioa de l'acide (éiait-il délayé et dans quelle propor- 
tion ? ) que la plaque de ctrivre à celle de l'oxigène at- 
mosphérique (i) qui se trouvait dans l'eau. Cet incident 
est probablement la cause de ce résultat contraire aux 

■ ' 'IIIIIIIW » III i ^- . ■ ■< ■** / ■■ —■ 

(i) On devrait dans ces cas tenir iaussi compte <îe Tacide 
carbonique , négligé par tous les physiciens et par moi- 
m^rtie; car il se ifocrve dans feau en con lad avec l'atmo- 
sphère dans «ne bien plus grande proportion que dans Tair 
aHtiosphériqUe. L'on sait nomtnémenl que l'eau pure absorbe 
une igfrande quantité d'acide carbotiique. 
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prëcédcns; car je ne conçois pas pourquoi Targent 
plongé dans Tacide nitrique se comporterait autrement 
que le fer , le cuivre , etc. , dans l'acide sulfurique , rela- 
tivement aux mêmes métaux dans Teau pure. La nature 
ne se dément jamais. Je prie M. Marianini de voidoirbien 
répéter Texpérience avec une plaque d'argent qui oftre 
à l'action de Tacide autant de surface que celle du cuivre 
à l'eau. . 

Les expériences citées à la page i33 sont bieii plus 
embarrassantes. Une lame de zinc (^ns l'acide sulfurique 
étendu de 6 parties d'eau , et une lame de platine dans 
de l'eau distillée produisirent une déviation de ii*", de 
l'aiguille du galvanomètre. M. Marianini n'a pas dit 
dans quel sens^ ce sera apparemment dans celui qui in^ 
dique que le zinc développait — c et le platine -}- e. 
Après avoir retiré et essuyé les plaques, il. plaça le zinc 
dans l'eau et le platine dans l'acide , et dit que la décli- 
naison de l'aiguille fut encore de ii^, sans indiquer le 
genre ile déviation* 11 faut donc présumer si cette expé- 
rience doit être contraire à la théorie chimique, que la 
déviation a été la même dans les deux cas, relativement 
à la direction comme à l'intensité^ Je crois devoir prier 
M. Marianini de vouloirbien s'expliquer là-dessus. Girs'il 
suppose ( comme il parait dans ce Mén^oire ) que l'action 
chimique développe -|- e sur le métal le plus oxidable, 
c'est la première dç ces deux expériences qui est con- 
traire à la théorie et non la seconde , tandis que cette 
première expérience est conforme à ma théorie, en 
même temps que la seconde lui parait contraire. Au 
reste il faudrait, pour être sûr de cette dernière con- 
<:lusion, s'assurer que Facide sulfurique délayé dans 
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$ parties d^eau n'a aucun effet sur le platine. Il- est 
probable que Von suppose trop facilement Finoxidabi- 
lîté du platine plongé-dans d'autres fluides que le chlore. 
Les astronomes , par exemple, savent forvbien que lé 
platine s'oxide à Tair. 

Le même défaut de précision règne dans la descrip- 
tion des expériences citées.au bas de la page i33. 

L'expérience de M. de La Rive citée pag. 1 34 9 où un 
tube recourbé en forme d'U contient dans une branche 
de Tacide sulfuriqtie concentré et de Tacide nitrique 
dans l'autre et où l'on plonge du zinc dans l'acide sul- 
furique et du cuivre dans l'acide nitrique , est parfaite- 
ment conforme à ma théorie, en ce que le zinc est po- 
sitif et le cuivre négatif. Car il est connu que l'acide sul^ 
furique concentré n'a qu'une très^faible action chimi- 
que sur les métaux et qu'il a besoin d'eau pour agir^ 
énergiquement, tandis que l'acide nitrique, pur ou 
étendu d'eau , agU toujours avec une certaine violence 
sur le cuivre (i). - 

L'expérience citée à la page i4o est compliquée, mais^ 
s'explique avec simplicité dans ma théorie. Du zmc 
plonge dans une solution (saturée ou non ?) de nitrate de 
ztnc, du fer dans une solution de sulfate de fer ; les mé- 
taux communiquent entre eux par le galvanomètre , les 

(i) Il serait très-ulile de chercher par des expériences 
combien il faut de parties d'eau à l'acide sulfurique pour 
obtenir le m'aximum d'action chimique, el si ce maxin^una 
se ir-ouvera le même pour différens mélaux. D'autres acides 
offrent peul-éire des maximum de ce genre ; mais moins 
saillant. 
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liquides par de Teau distillée* Oa versa une goulte dia- 
cide nitrique dans k nitrate et une goutte d'addeaatfa^ 
rique dans le sulfate. Le galtanomètre a indiqué lur k 
fer — • et aur le wnc4-«* Cette expérience s'accorda 
parfaitement avec ma théorie, si l'on admet que Tacide 
nitrique agit {dus fortement èur le fer que Tacide snlfu^ 
rique sur la zinc. C'est aussi ce que M^^ Marianiniadmeten 
faisant de ce résultat une olù^^^î^^ contre la théoiie 
qui fait développer -1- « (^ur 1^ métal qui s'oxide le plus; 
C'est CB qu'il prouve directement par l'expérience a la 
page i4 1 y où il a versé dans le sulfate plusieurs millieft 
de fois plus d'acide sulfurique que d'acide nitrique dans 
le nitrate \ le courant électrique a conservé la même di-» 
rection. Ainsi ces dernières expériences ne prouvent 
rien contre ma théorie chimique de Félectrieité , qu0 
j'ose croire être la vraie. 

• 

a®. Des électromoteurs composés. 

M. Marianini al)orde d'abord son sujet par une asser- 
tion à laquelle je ne puis souscrire. Il dit que selon U 
théorie électro- chimique (il serait à désirer que ïon 
n'employât pas ce mot dans ce sens , puisqu'il en a as 
tout autre, étant la dénomination d'une hypothèse qui 
fait dériver les actions chimiques de Télectricité , hypo- 
thèse qui doit tomber avec celle de Voila ) , le contact 
entre les lames hétérogènes ne fait que rendre plus fd' 
cile le passage des électricités. Comme prejnier auteur 
de la théorie chimique de Télectricité, j'ai toujours prO' 
fessé une opinion contraire. Le passage d'un corps à un 
autre est ralenti par l'hétérogénéité. C'est ce que J.ai 
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preuve il y a 9o«ti«^ M. de La Rive il j a a ans. Et 
si la séparation des deux f , produite sur ckaqne compte 
d'un.électronioteur composé, pour porter la somme des 
effets aux deux extrémités de la pile, dépendait de k 
Tertu conductrice., ou si lés métaux hélérogèues agil- 
saient à leur contact comme condm-teurs , il est certain 
que la séparation ne se ferait pas, que les deux c pro*- 
duiies dans chaque couple se neutraliseraient au contaet 
des dieu» métaux et que nous n^aurions pas cqtte marche 
surprraaiite des^deux t , que Volta et $eê «ectatenrs n'ont 
jamais pii expUqueir , quelques subtilités- qu'ils y aient 
emf^yée&. Cela me for«e de répéter ici la construciioo 
de cette séparation., telle que je Vai présentée dans mes 
ouvrages , dans les journaux allemands et déjà en i8o€ 
dans mon Mémoire couronné par: la Société de Harlem. 
Je la transcrirai de mes Entretiens sur la Ph/sié/udj 
ouvrage écrit en français , et dont il ne se trouve (au- 
tant que je sache) que deux, e^templaires en France. J'ai 
déjà livré dans mon premier Mémoire sur cet objet, iii^ 
séré dans ces Annales de Chimie , mon ancien mode 
d'explication de la séparation des deux s entre le métal 
et le liquide dans, chaque élément , mode que M. de La . 
Rive a également adopté , et par cette double raison , je 
iie le répéterai pas , et je m'en tiendrai au.passftge d'un 
élément de la pile à l'autre. 

^ M* de L. Désignons d'abord notre élément sine et 
a. lùpûde, par z et / , l'oxidatiop qui aura lieu produira 
a .^^% dans le zinc el -4* t dans le fluide. Ou enlève la 
a .pi«mière en mettant le zinc en communication avec le 
a, sol^ alors la seconde (^r s) se répaitd dans le fluide. 
« Plsçons à présent un disque d'argent a sur ta rondelle h 
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;« ce disque attirera cette r(- t , qui te manifestera à n 
« surface. Cesl aussi ce que prouve rexpérience avec 
« le double condensateur, et cette électricité a la nènie 
« intensité que si Ton mettait ki rondelte immédiite- 
« ment en contapt avec le double condensateur. Nom 
« avons^ donc + c sur le disque d^argent. Maintenant 
« plaçons- nn second couple de disques z et a! y avec leur 
«* rondelle V sur le premier. Cette seconde moitié de la 
« petite pile produira les mêmes effets électriques , 
« z aura*--f «t V -{-<> <iui passera en cl. Mais celle 
« jonction des deux moitiés met-|-f derinférieuieel 
K — f de la supérieure vis-à-vis Tune de Tautre sur 
« les disques a et z! qui se touchent. Ainsi il paraît que 
« toutes deux devraient se combiner, et^qujl ne restera 
« qu'une simple + c sur a ^ tandis que rexpérience 
« prouve qu*il y a le double de + 1.. - 

(( ilf. Je £. Cest un nœud gordien. 

« AT^ de P. Facile a dénouer. Je dis que + i sur fe 
« disque a et — «sur le disque z- agissent Tim sur 
« Tautre par distribution. 

« Maà, de^L. J'avoue que ma foi est ici en déroute. 
(( Comment est-il possible que ces deux «ne se corn" 
« binent pas, puisque les deux disques se touchent? 

« M,^ de P. Je vous accorde volontiers, madame, qvc 
« les deux t se combinent parfaitement sur tous les 
« points ouïes disques se touchent. Mais les disqnesof- 
« frent un bien plus grand nombre de poiuts où leors 
a surfaces ne se touchent pas et en sont séparés par one 
<c coiy;he d'air. Ainsinous avons icideux espèces d'actioS' 
« Les deux c affluant continuellement chacun sur son 
« disque, se combinent paifaitement aux points où los 
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u. di$ques se touchent , et imparfaitement à tous les 
a points où les disques ne se touchent pas (i) ^ et comme 
<( ces deux actions des c Tune sur Tautre, sont simul- 
« tauëes et Se font avec la même rapidité , il est clair 
a qu'une partie de ces deux c se combine , et Tautre agit 
« par distribution ; et cela prouve encore que Toxidation 
« produit plus d'c que la pile n'en manifeste. 

« M, de P. Puisque j'ai joué jusqu'ici le rôle d'ad- 
« versaire de votre théorie , permettez-moi de vous de- 
a mander comment il est possible que la pile de Zam- 
« boni , où tous }es disques sont très-plians et pressés 
x les uns contre les autres, et où par conséquent toutes 
a les surfaces doivent se toucher en tous points , mani- 
« feste de l'électricité. 

« 3f. de L. Je pense tout au contraire que dans cette 
« pile, les disques ne se touchent pas du tout, mais 
« qu'il se trouve partout entre les deux surfaces métal- 
a liques, une couche d'air qui les isole sur tous les 
« points *, car nous savons que l'air adhère trop fort aux 



(i) Si le lecteur est curieux de voir coinment Inexpliqué 
cette aclion imparfaite des deux t à dislance,, qui produit les 
phénomènes delà disiribution, el parlant ceux du condensa- 
teur, de la bouteille de Leyde^de h pile de Voila , el même 
de réleclrophore ; je le prie de lire le commencemenl du 
jrà* entrelien. L^on voit que ma théorie du passage des c en 
'sens contraire dans la pile considère lea deux métaux hélé- 
rogènes en présence Tun de Pautre comme formant autant jde 
condensateurs. S'il était quelque physicien qui doutât de la 
justesse de cette comparaison, je le prié de publier ses objec»- 
lions } je m'engage à les résoudre. 
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ti corps «olid^»^ pour ^^ cha9^ d« huv surfuc» p«r 
(( uQç pressîoii médiocre. 

« M^ de P, Votre raîsonoçaiQnty géfxéralt es( (rèi^ 
« juste et je puis Tappuyer d'une expérience directes. J'« 
« une pil^ de ce genre, de 800 couples, enfermée daas up 
a cylindre de verre et pressée de hf^ut en }>a$ par un re^r 
« sort. Lorsque je raréfie Tair^ la colonne f'a&iasie un 
a peu et perd une petite partie de sa bi^uteur, 

a Revenons à présent à nos électricités, •rf'-^jse trouve 
« sur le disque a en pH$ence de *- 4 sur le dUque «^ et 
ic agissantes Tune aur Fautrepar distribi|lioip^« -{-* foi*ce 
« $1 se combiner imparfaitement autant de r^ f dans le 
« système supérieur z-j l\ a\ et dégage par consé- 
« queht à la surface supérieure de a' , une égale quanr 
« tité de + e. Or , comme Toxidation en z' y a déjà porté 
«' une égale quantité de^+ e, nous avons à cette surface 
a de a' deux degrés de + «• Pareillement le— s de % 
k force, à ^e combiner imparfaitement autant de -+-< dans^ 
« le syat^e inférieur a , 2 ,. z , et développe à la sut face 
tt inférieure de z , une égale quantité de — c, qui, en 
ft vertu de la communication du disque z avec la terre, 
(c se perd de même, que le — s produit immédiatement 
(( par roxidalîou à la surface supérieure de z. 

« Ainsi ces deux systèmes produisent sur le. disque V 
« deux degrés de -|- e et pas autre chose. Si nous imagi- 
« nons un troisième système de zinc, liqijiide et argent, 
« posé sur le second, un quatrième sur le troisième , et- 
u ainsi de suite , vous voyez que nous aurons sur la pla- 
a que supérieure autant de degrés 4^ -+- % que de sys- 
« tème^ de couples, et que, 31 Ton isole le z inféjrieur 
« et que Ton mette le disque supérieur d'argent eu cooit- 
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u. munîcaiion avec la terre, le disque inférieur z aura 
« ua égal poml>re de — * i. 

« M. de R. Je me rends à cette explication ; ni^ia se 
a soutiendra-t-elle si , an lieu d'argent^ Tou a un disque 
n cuivre qui sVxide également par Tacide du liquide? 

(c il/, de P.. Veuillez vous donner la peine de mettre 
« toutes les s qiii s'engendrent à leur place sur les dis-» 
a ques j et vous trouverez le même résultat, 

a M. de F^. Tout en admirant la sagacité de ces ex- 
« plicaiions, je me permets de vous demander, M- de P., 
« pourquoi Théiérogénéité des métaux n*y jeue aucun 
a rôle. Il parait, d'après votre explication, que Ton pour* 
u rait construire des piles avec un seul métal. 

a M. de P. L'objection de AI. de L. m'a un peu écarté 
« de ma route^ La couche d'air extrêmement mince encre 
tt les deux surfaces métalliques ne suffirait peut-être 
« pas â produire complètement l'état de distribution 
« des deux c. L'hétérogénéité des métaux y supplée, 
« d'après le principe général que nous avons observé 
« dans les phénomènes du son , de la chaleur et de la 
« lumière, que l'hétérogénéité des milieux diminue 
« toutes- les actions physiques où un effet doit passer 
ic d'un milieu à l'autre. 

« Au reste , j'ai toujours cru, d'après ma première es - 
« plication, qu'il. est possible d'obtenir quelque effet 
« d'une pile qui ne serait composée que d'une espèce 
« de métal et d'un fluide. Zamboni a exécuté une pan 
« reille pile, composée uniquement de papier d'argent 
« ordinaire , et a obtenu — « sur la surface métallique 
<( et 4- « sur la sur£ice de papier , mais beaucoup moins^ 
« qu'avec, deux espèces de métaux. » 
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Examinons à preseni Içs objections de IVf. Marianinu 
J'eusse désiré que ce savant physicien' eût décrit ptn^ 
clairement l'appareil à couronnes dont il s'est seryî pour 
sa première expérience (pag. i43). Tels que j'ai pu m'i- 
maginer cette expérience et ses résultats , je ne vois dans 
les 6 tasses pleines d'eau qu'une résistance au mouve- 
ment des « exercée par ce fluide. Une pile, voltaïque de 
loo couples de zinc et de cuivre, et chargée de sel ammo- 
niac, donne en -f- ^ ^^ en — c trois degrés à mon éleciro- 
mètre à feuilles d'or, pendant environ la première heure, 
et lorsqu'on l'emploie à décomposer l'eau dans un tube , 
au moyen de deux pointes de métal, distantes de 6 à 1 2 li« 
gnes l'une de l'autre, il se fait une décomposition très- 
abondante d'eau. Mais si Ton prend un tube assez lon^ 
pour écarter les pointes jusqu'à 20 pouces l'une de l'autre, 
cette décomposition est à peine sensible. Je ne puis donc 
m'étonner que les s d'un appareil à couronne de 6 tasses 
(qui correspond , pour la tension électrique qu'il effec- 
tue , à peine à & couples d'une pile), forcés de traverser 
l'eau de 6 tasses (apparemment de 2 ' p. de diamètre) , 
deviennent insensibles. J'ai souvent observé cet effet 
lorsque j'établissais plusieurs tubes à la file , pleins d'eatf 
et réunis par des fils de métal dont les pointes étaient op- 
posées l'une à l'autre dans l'eau. Chaque tube fournis- 
sait la décomposition comme un seul tube, mais plus 
petite en proportion du nombre des tubes. Je ne vois 
dans ce phénomène , si je Tai bien compris , aucune ob- 
jection contre le système chimique. 

La proposition de M. Marîanini, que dans cette théorie 
les tensions électriques pour un nombre égal de couples 
devraient être égales , quelque liquide oxidant que l'on 
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emploie, n^est vraie ni dans la théorie ni dans les nom- 
breuses expériences que j'ai faites. Au contraire j'ai tou- 
jours trouvé (de même que Davy , Van Marum , Biot et 
d'autres auteurs célèbres) que, plus les liquides attaquent 
un des métaux, et plus les effets électriques sont grands ; 
ce qui est conforme à la théorie chimique de rélectricité. 
L'expérience (pag. i45) de deux appareils, chacun 
de 4 couples, cuivre et zinc^ dont l'un donnait 3o^ et 
l'autre 6^ , s^explique par le même principe* D'aBord il 
faut admettre que les 6 degrés , par exemple de — c pro- 
duits par l'appareil chargé d'eau , se combinent à 6^ du 
-|- «, produits par l'appareil chargé de sel. Les autres ^4''* 
de -|- 1 de cq dernier appareil se porteront de leur c^té 
sur le galvanomètre. De même les 3o*de — i^de l'appareil 
chargé de sel ueut-raliseront les 6° de + «d« l'appareil 
chargé d'eau, et il restera if\^ àe — « , qui auront à tra- 
verser l'appareil chargé d'eau pour arriver à l'autre ex- 
trémité du galvanomètre. Or , ces ^4^ sont arrêtés par les 
difficultés de passage qu'offre l'hétérogénéité des sub- 
stances. L'on objectera, peut-être que les ^4^ de.-j-t 
arrivent 4e leur côfté au travers de l'appareil chai^éde 
sel, qui.est composé d'autant de substances hétérogènes. 
Voici le cas d'appuyer de nouveau sur la différence entrer 
Je p(iss<ige simple eu yçrtu de la force conductrice des 
substances et le soi-disantpassage qui se fait en vertu de» 
la distribution de;^, deux c , et que nous nommercHis doré- 
navant la translnûon. Pans le cas de, passage lescont à 
surinsonter toutes les difficulté$ quei r.hétérogénéité op-. 
pose ; dans lé cas de translation , l'on^ a au. passage d'ù» 
coupJle . à l'autre l'effei du çoi^dçnf ateur , où .l'héiéro- 
géaéité dessubsunqesi fayorî^se^.çHtproduîl même la dis- • 
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quapt à Texplieation de la translation des deux ty <^ 
n'est point sujette à cette objection , puisque d'un côté 
jç n'y suppose point de retour ou recul des deux s , et que 
d'un autre côte M» Marianini reconnaît lui-même le prin- 
cipe de la difficulté de passage qu'ofiî^ l'hétérogénéité des 
substances. Quant à ce qui se rapporte à l'expérience de 
la page i43 > si j'avais été présent à l'expérience décrite 
à la page i52 , je trouverais probablement la clef de cette 
difficijlté^ car je ne suis pas sûr de me faire une idée juste 
de l'appareil. En tous cas je dois observer, a) qu'une masse 
plus ou moins étendue d'eau , employée <:qmme conduc- 
teur, parait .ne diminuer nullement l'intensité de l'v qoi 
la traverse ; témoin la grande expérience de M. Basse à 
Hameln, qui conduisît les s de la pile, l'une par Feau 
de la rivière Havél, sur 4ooo pieds de longueur, et 
l'autre par un fil de métal isolé , de même longueur. Au 
moment où il réimit les bouts de ces conducteurs, il ob- 
tint les convulsions de. la grenouille, Tinfilammation de 
la fjpuille d'or^.la divergence à l'élêctromèlre. b) Que 
cette indifférence de$ longueurs ou des masses , eesse dès 
qu'il ne s'agit point 4^ passage , mais de translation des 
dçux f , [comme je l'ai prouvé plus baut* c) Qu'il ne fiint 
pas admettre qu'en augmentant à volonté la ré^stancedes 
substances hétérogènes, Ton augmente toujours la tension 
électrique de la translation^ comme M. Marianini parait 
le penser. Si la translation de chaque s vers son pôle, se 
fait par distribution et non par communication, il est 
clair qu'il n'existe qu'un certain degré de difficulté qoi 
puisse produire le maximum d'efiet pour un nombre 
donné de^coupleset pour une intensité donnée dans cha- 
que couple. Le condensateur à lame d'air en fournit la 
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preuve ; si, par exemple y pour un degré cpielconque^e 
tension à rélectromètre , une distance de ^ ligne entre 
les .plaques da. condensateur fournit le maximum de 
^lÎTergence de .la feuille dW, •—- ne fourniront que la 
: moitié de la divergence , comme je Tai prouvé par des 
expériences directes. De mèmç, si Ton enduit d'une 
couche de vernis extrêmement mince les surfaces sèches 
des deui^: miétaux , ou d'un seul dans la pile voltaSque , 
Teffet total est réduit* presque à rien. BansTun m Tautre 
cas Ton a trop augmenté les résistances j et les deux c dé- 
vdoppéea et en présence sur les ^itrfaces métalliques ne 
.peuvent plus exercer la même action Tune sur l'autre et 
.jopème aucune si Ton augmente «icore davantage les ré<- 
.sistances. J'ai détaillé ces principes dans mes ouvrages et 
je regrette qu'ils ne ^soient pas. connus des physiciens 
qui ne lisent pas l'allemand* 

- n est encore une autre source d'explication du pkéno- 
. mène de la translation , source au reste qui peut-être n'est 
pas applicable dans tous les cas j c'est le fait que, lors- 
qu'on électrise deux plaques de mènife dimension , l'une 
de zinc , l'autre de cuivre , au moyen d'une Ixfuteille de 
Xieydé l^èrement chargée , dont on fiiit passer Vt simul- 
tanément aux deux plaques ^ par un coiïdncteur métalli- 
que en forme de >, le cuivre se charge bien plus forte- 
ment que le zinc, ou plutôt reçoit une plus grande quantité 
d'électricité.' En touchant l'électromètre avec ces pla- 
ques ,' la moyenne de 34 expériences donna Sg^ sur le 
cuivre et t4* sur le zinc* Ce phénomène diffère essentiel- 
lement de celui de la force conductrice , et ^t analogue à 
ce «pie Ton nomme la capacité des corps pour la chaleur \ 
T. XLvi. a5 
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«t Vou peut ^re en effet que le eaÎ¥r« a plus de captcit^ 
pour Féleciricité que le une. 

A la page i53 (§ 87 ) , M. Mamnini attaque le prhi* 
cape du retour des éleetricîtés , dont M. de La Rive se 
sert pour expliquer la dëcoonpositionde Teau. Mais il me 
parait douteux que Texpérieiice des couples iuacûfe ajou- 
tés aux 80 couples actifs fasse preuve. D'abord j'ignore 
ce que M. Marianiai nomoie couples ioactîfs. Les vases 
pleins d'eau étaient^ils joints par des arcs de métal ou 
par des tubes pleine d'eau ou des substances hygromé*- 
triques saturées d'eau? Dans le premier câs^ il doit y 
avoir eu àehaque arc métallique une décomposition d'«a«, 
et il ne serait pas étonnant que 60 de eesdéeomposittons 
eussent absorbé toute l'électricité libre. Dans le secœMl 
cas , les Qls bumides et les tubes étrqits de verre pleins 
d'eau offraient aux électricités des passages trop étroits 
pour y passer sans, essuyer à chacun un déchet considéra- 
blék Je me suis souvent aperçu que Félectrieité, qui doit 
traverser un liquide, exige une certaine latitude pom* 
'pasèec sans^ perte. Je ne puis détailler à présent ces expé» 
liences, parce que je n'en ai pas tenu registre, regardant 
ce faitoomme ne pouvant échappera aucun physicien. 
L'expérience sur la Havel , .que je, viens de rapports, 
prouve (}ue la largeur de la nappe liquide qui sert de con- 
ducteur ne peut être trop grande ou du moins ne nuit pas 
sensiblement à reffel, quoique la largeur et la profond- 
cleur d'une rivière soient énorqies , comparées^à cielles de 
nos appareils. Ainsi I dans l'expérience de M. Maria* 
nini y les électricités , anièlées par 60 canaux jéiroits^ ont 
à^ refluer surd'éleotromotew^ ou plutèleUcs n'ont pu le 



Digitized 



by Google 



(387) 
quiUêr, €i se $ont troUyées dam la même oaè oàl «Des «e 
^ trouvent lorsque les deux^x(réB^ité$ sont isolé^. M. Il/Iar 
rianini pourrait se persuader dé la justesse de cette ob- 
fiervaiion s^il voulait bien faire plisser les él&Qliricités au 
.travera d'un seul vase dont la longueur (ai égale à la 
somme des diamètres des ^ verrez e% la çpupe yerticale 
^gale à eelle d^un des verbes. • 

, Mou eispUçatioû de la décomposition de , Teau est 
différentQdecellèdeM. dd La Rive i et, si j'o^e le dire ^ 
pointe le caraetère delà simplicité et da natureL La 
cpufibe d'eau in^rposée entre les deu& pointes méUiUi- 
qn^y.est un isolateur imparfait pour les d^ux 4\e^u qui 
s'^vapoentriinje vers Vautre le long des poinlesu Si elle 
Citait un isolftieuir absolu , oesdeuK.éleet..n*auraient aur^ 
cUBje inSuene^ Tune sur TaUti^e ^ coftnikèe les élect.de la 
pile de Yolta sur le condensateur de LiiÀtenber^ dont 
Us plaques seraîekil ^oigtiées ^e plusiefi^rs ponças Vun« 
de rsuxtre* Nous avoua vu pliis haut qu'à 20 pouces de 
distance Teau nMsole point encore complètémeut .laetioli 
A'vin^ pile d^ 100 cQupliSS et cbargé* d'uu^ solution^ sa- 
mréç d am^npniaque j à i de ligne de distance, la décom^ 
po^itipn est également presque ins^n^ible* Danâ le nre«- 
mier cas, la m^eure partie des élecu ^e Qpmbîne datis la 
^pil^j, dajp^fijje second, en^^re les pointes, L'électricitiâ de 
1^ iwaçbineél^trique, doniVénerèie est ipcomparable- 
içe^t jrlus considérable, se cpçiporte de mêm« à\ la 
décharge dans l'^r^Sili^ décbarg^eftr esl à viiçi jy^tite 
disiance du eo^di^ïteur, le§ éiiuc^Jfes sout faiblea, uAe 
grande pai'ti^.de l'él^ct. ^ i>erda»i par communication 5 la 
force des étincelles augmente par contre avec la disliancê, 
juaqM'à cfi qw ceUer^î 4?^ieniie trop grande ppui? Jer- 
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inetU«e Taction de rélectriciié de la machine sur rélec- 
tricité naturelle du déchargeur. 

Ainsi les deux ëlect. s^accumulent au bout dea pointes, 
comme sur le condensateur, en aussi grande quantité et 
tension que la couche isolante le permet , et la décom- 
position de l'eau se fait à la pointie positive par Taffinité 
de -^i pour Toxigène de l'eau à qui elle donne la forme 
de gaz, et à la pointe négative par Vc^nité de — e pour 
Thydrogène de Teau & qui elle donne la forme de gaz. 
Cette explication si simple , qui n'est que l'expression 
du pbénomène tel nos sens notis l'offrent , ne me parait 
tfùllement sujette aux objections de M. Marianîni , et je 
puis assurer qu'apràs 3o ans , après avoir lu à peu près 
tout ce que l'on a écrit sur cette question et sur la pile 
voltaïque en général , je n'ai trouvé encore aucune raisim 
polir la rejeter^ tontes les autres explications proposées 
me paraissant pluÀ compliquées^ moins conformes ace 
que nous, savons de plus précis et sujettes i des olgee- 
tiotis irréfutables. 

Après avoir fait ses objections et fourni ses preuves 
défait, M. Marianini ajoute quelques réfiexiôns sur 
lesquelles je prie leur judicieux auteur de me permettre 
quelques remarques. 

Il dit (p» i54) • Le phénomène de la décomposition 
de Veau^st du nombre de ceux qui' dérivent non^seu- 
lement de la tensixm j mais aussi de la rapidité de la 
cirçf^lation électrique. Ein conséquence ^ si Vune ou 
Vautre vient à diminuer j toutes choses égales d* ailleurs, 
la force décomposante de V appareil faillit parmi- 
lement. 
J'ose assurer d'après de nombreuses expériehces que 
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la^graiideur de la tension électrique est à peu près in* 
différente pour la décomposition de Teau, pourvu qu'il 
y ait une, tension. Voici les faits : Tai opéré cette dé- 
composition avec 3 couples d^une pile voltaïqae dé 3 
pouces de diamètre çliargée d-eau saturée de sel ammo- 
niac. Comme la pile entière donnait 3^ à Télectromètre 
à feuilles d'or, la divergence pour ces trois plaques ne 
montait pas tout-àf-fait à 6 minutes (i). Au contraire k 
pile de Zamboni, qui donné de si grandes tensions , ne 
produit ordinairement point cette décomposition* Une 
pilé de iboo couples , dont la tension m'a déchiré la feuille 
d'or de Télectromètre , et qui dans les cas où la feuille 
résistait à cett^ violente impulsion, prodtusait pendant 
une minute jusqu'à 6o divergences, et cliaque divergence 
composée de deux clioca successifs, contre le déchargeur 
placé tellement que la feuille d'or devait diverger de 8o 
degrés pour l'atteindre ^ qui à 2 pouces de distance fai- 
sait diverger les feuilles d'un aUtre électromètre de 4 
lignes ^ cette pile d'une si prodigieuse tension n'a pas 
décomposé un atome d'eau , n'a pas produit la moindre 
huile de gaz visible â la loupe. J'ai en outre condensé 
de cette^ électricité sur une bouteille de Kleist , mai^ 
tout aussi inutilement* La pile n'opérait d'eflet ni sur 
la langue, nii sur les yeux. Ses pôles , appliqués à une 

(i) Je liens à la loi des dislauces simples^ non à celle des 
carrés ; promulguée par Coulomb^ lorsqu'on emploie des 
éleetromèlres à pendule : la loi de Coulomb n^est vraie qtie 
pouiî les ëieçlroraèlres à balancier. Ce rt'esi pas ici le Keude 
rapporter mes expériences et celles d'auires physiciens ^ ni la 
preuve malhéntalique que je, crois pouvoir en dontii^r. 
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-grèobuille préparée , y proâiiisaieiit à peinéxpielquês ftë^ 
«niasemeiis, tandis qu'une iiaxple psiire d'ai^nt et dr; 
-cuivré' produisait les donirulsions ordinaires. Le seul 
«fféi chiinique que j^aie pu obtenir fut rinflammation 
^^une parcelle de feuille d'or à peine visible , et qui 
s'annonçait par une étincelle verdàtre« M. Jaeger de 
Scutigardt- a construit une pile de 1 2000- couples sans 
pouvoir obtenir la décomposition désirée , de sorte qu'il 
s'était établi en Allemagne l'opinion que la pile dé Zam- 
boni ne peut décomposer l'eau , d'où quelques-uns ti- 
raient là conséquence: que l'électricité de cette pile diffère 
spécifiquement de celle de Yolta. Enfin ce ne fut qu'avec 
*nne pile de Zamboui de 3siooo couples , et dont j'avais . 
poussé la tension aussi haut que possible , que je suis 
parvenu à opérer cette décomposition à là vérité d'nne 
< manière décidée, mais avec si peu d'énergie que les 
bulles d^air n'avaient pas > de ligne de diamètre ^ ne se 
suivaient qu'une k une à chaque pointe d^or «t se renou* 
^vêlaient si lentement que je pouvais les compter très* 
facilement. 

* La raison de cette extrè^ faiblesse de déconipositiom 
éit la petite quantité d'électricité que la pile de Zamboni 
liMimit. En effet, j'ai cherché de de«x manières la pro- 
portion des quantités d'électricité de cette pile et de celle 
d e Volta^ -et j'ai tFOUve^que loi^squ'oa suppose toutes les 
çonditipns égales de part et d'autre, avec cette seule diffé- 
renqe que celle-ci était chargée avec une solution saturée 
de sel iimmoniac et celle-là s^ns autre ftuide que l'air 
Jtmbtôut à un degré xnojen d'humidité 9 la pile de Volu 
iburnit dans un temps donné au motins i63o fois plus 
d'électricité que celle d« Zamboni. 1\ parait donc bien 
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prouvé par ces faits que le phéaoïnèae de la dcctMupo** 
sition do Veau ne dépend pas de la tension électrique» 

Quant à ItiTapidité de la circulation , jVvoue ne pas 
comprendre cette expression ; car nous n'avons aucune 
mesure pour la vitesse du mouvement de la matière élec**- 
lrique> Uexpéri^ce faite sur la Havel ayai^t prouve que 
ce mouvement est tel qu'un eo^pace de 4^00 pieds par 
l'eau et autant par un conducteur métallique est par^ 
couru dans un instant indivisible pour notre sensation* 
Si M. Marianini entend par. ce mot la quantité d'électri* 
cité qui se développe dans un temps donné , alors je 
suis parfaitement de son opinion ; et comme cette quanr 
tité dépend de Ténergie des progrès de Foxidaiion ei 
de l'étendue des surfaces oxidées, tout étant d'ailleurs 
égal, il s'ensuit que la décomposition de l'eau par l'élec- 
tromoteur est l'effet de Foxidation, 

M. Marianini dit à la page i56 : uéinsi M, le profes- 
seur Zamboni , en faisant conspirer Faction électromo^ ' 
trice des conducteurs de deuxième classe avec celle des 
conducteurs métalliques^ donna à ses piles sèches une 

foive qu autrement on n avait jamais pu obtenir^ Après 
les phénomènes qui viennent d'être allégués, j'espère 

-que l'on ne croira plus que les piles de Zamboni ont 
plus de force que les piles de Volta chargées d'acides ou 
de sels. La tension des. piles de Zamboni est à la vérité 
plus grande que celle des piles de Volta ^ mais aussi on 
les construit d'ordinaire avec arutant et plus de milliers 
de couples que celles-ci de centaines. J'ai prouvé en 
outre que les mouvemens mécaniques produits par les 
piles de Z;^mbon| se réduisent à très-peu de chose quant 
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à la Ytaie rëstttanoe à vaincre, et que ceux que Fori pro« 
doit par les piles de Volu sont pkis considérables. 

Au reste, je.ne disconviens pas que lorsqu'on charge 
la pile de Yolta avec, de Teau distillée, son ënei^e ne 
soit fort an*de86ons de celle de la pile deZâmboni quant 
à la tension, toutes, choses 'd'ailleurs égales ; mais cela 
tient à d'autres causes que la réunion d^ conducteurs 
de première et deuicième classe. Car la pile de Zamboni 
composée de papier de faux or (cuivre ) et de feuilles de 
zinc , qui égale au moins en énergie celle qui contient 
du miel avec du trhoxide de manganèse, est, quant à 
la nature des substances , parfaitement identique avec la 
pile de Yolta» Je puis assigner deux causes de cette su- 
périorité de tension. . 

La première est que la vapeur d'eau ( et nous allons 
bientôt voir que c'est elle qui décide) qui pénètre le pa- 
pier de la pile de Zamboni est beaucoup plus imprégnée 
d'oxigène atmosphérique que l'eau. Elle touche le gaz 
atmosphérique par des surfaces qui sont des millionsde 
fois plus grandes que celle avec laquelle une portion 
d'eau contenue dans un vase se trouve dans le même 
contact: et comme c'est l'oxigène atmosphérique qui 
dans l'un et l'autre cas produit l'oxidation , il est natu- 
rel que cette actioti soit plus énergique dans la pile de 
Zamboni que dans celle de Yolta. 

La seconde est la flexibilité des feuilles qui composent 
les piles de Zamboni qui facilite ou plutôt rend plus par- 
faite la translation des électricités. Nous avons vu^plus 
haut (dans l'expUcalion de la marche des deux élect. 
dans la pile de Yolta) que les plaques inflexibles se ton- 
chent en plusieurs points , laissant du reste entre leurs 
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surfaces des couches d^air qui produisent risolement des 
deux électriçitiés. Dans ^e^ piles de Zamboui^ les points 
de çpnta^t.n existent pas ^ les feuilles spntii la surface 
Qiétalliquç eniièi^ment séparées l'une de Tautre et por-^ 
tées par la couche d'air adhérente. J'ai découvert ce para- 
doxe par une expérience très-simple. 3 'avais renfermé 
une pile de looo couples dans un tuyau de verre , dont 
les viroles qui en fermaient les orifices supérieur et infé- 
rieur étaient munies chacune d'un robinet pour en sou- 
tirer l'air au. moyen de la pompe pneumatique et y 
intro4uire d'autres gaz. La pile était duement pressée 
par un ressort qui formait en même temps la communi-r 
cation jivec la virole supérieure. Lorsque je dilatais l'air, 
la pile s'afTaissait aussitôt, et se relevait ensuite dès que 
j'ouvrais Je robinet supérieur. Or, cet eflFet ne petit être 
attribué au ressort des feuilles de papier d'or et d'ar* 
gent , puisque ces feuilles se trouvaient constamment 
sous l'ac^on. égale du ressort, qui était contrebalancée 
par Télasiicité de l'air dans l'état ordinaire et qui sur- 
montait cette élasticité dè% que l'air était raréfié. Ainsi 
les couches d'air intercepté supportaient le poids de la 
pile et TefTort du ressort sur tous les points de la surfiice 
des feuilles ; car s'il eût existé de vrais points de contact 
capables de résister au poids de la pile et à l'effort du 
ressort , la pile ne se serait pas affaissée par la raréfac- 
' tîpn de Tair. 

M. Marianini nomme la pile de Zamboui une pile 
sèche. Il n'y a point à disputer sur le mot , si Ton n'en- 
teud parla qu'une pile dans laquelle on n'introduit pas 
expressément un liquide ; ce serait un nom de baptême* 
Maïs jusqu'en i8 17, où. je publiai mes expériences sur 
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cette espèce de pile, tons les physiciens la dëclaraient 
sèche dans le sens strict^ et plusieurs en tiraient un ar- 
gnmeiit yictorienx contre la théorie chimique de l'élec- 
tricité, sans songei^ qu'une couche de ifiiel et de poudre 
de tritoxide de manganèse ne peut pas exister sans humi- 
dité dans un air qui en contient. L'on se crut bientôt 
justifié contre cette objection par les piles de ce genre où 
Ton n'offrait que deux métaux à Pélectricité dite de con- 
tact , sans songer de nouveau que le papier , même collé, 
est très - hygrométrique , et que la vapeur d'eau qu'il 
attire s'y condense en forme de liquide. On a même 
séché ces piles auprès d'un poêle chaud , dans l'idée d'en 
expulser toute l'humidité, sans songer de nouveau que 
ce procédé est celui d'une blanchisseuse et non celai 
d'un physicien. Mes expériences , commencées en no- 
vembre i8i5 çt publiées en 1817 dans le journal alle- 
mand dé Gilbert (^Annalen derPhysih , t. LV, p. i65) , 
ont ramené les physiciens allemands sur ce point. Mais 
cotnmé elles paraissent n'être connues ni en France ni 
en Italie, je vais en fournir lel résultats principaux aussi 
succinctement que possible. 

Après quelques expériences préalables pour apprendre 
à connaître la iparche de ces appareils sous l'influence 
de divers degrés d'humidité , je fis trois expériences for- 
melles de dessèchement en plaçant les piles dans uti 
appareil muni d'une bonne quantité de chaux vive (i) 1 

^ — ' ^^ '. 

(i) Je me sers de chaux vive el non de muriale de chaux, ' 
parce que je me suis aperçu que, quoique le muriale dessèche 
d^abord plus vile, il n'effectue pas vers la fin le dessèchemenl 1 
aussi parîailemenl que la chaux pure. 
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éteiidiie 9ur de ^andes sorfaees. Mon hygromètre à soie 
indiquait les degrés d'humidité et un électromètre à 
feuilles d'or les degrés de tension électrique. L'effet fut 
que lorsque l'hygromètre indiquait encore 20 à 2a de- 
grés , la tension électrique , mesurée à l'électromèf re et 
au condensateur , se trouva nulle. J'observe qu'en em 
ployant ces deux instrumens je les laissais en communi- 
cation avec la pile aussi long-temps qu'il fallait d'ail-» 
leurs pour leur donner toute la tension que la pile pou- 
vait avoir elle-même. 

Puis je fis 5 à 6 expériences d'humectation en plaçant 
les piles dans le même appai^il avec des surfaces d'eau 
aussi considérables que l'étaient les surfaces de chaux 
dans les expériences précédentes. Lorsque l'hygromètre 
fut arrivé à 100 d^rés , je retirai la pile , et l'éleciromètre 
indiqua j>resque o"* à cause de^ l'humidité qui couvrait 
rexlériéur de la pile et les surfaces métalliques des 
couples. Au bout de quelques minutes , il a^éleva et offrit 
enfin les phénomènes f rappans que j'ai cités plus haut à 
l'occasion de la décomposition de l'eau. Cet état de ten« 
sion violent dura plusieursi heures , au point que 4 
heures ^ s^près la feuille d'or heurtait encore 17 fois par 
minute contre le déchargeur, retombant à chaque fois 
d'environ i5 degrés.^ 

C'est donc de plein droit que je nie que la pile de 
2jamboni soit une pile sèche, dès qu'elle fournit des ré- 
sultats électriques , e'e&t-à*dire dans le sens du physî- 
eien. Elle ne donne aucun effet, même sur le condensa^ 
teur^ lorsqu'elle contient encore ao** d'humidité à l'hygro- 
mètre de soie. Dès que l'humidité augmente , la tension 
électrique devient f^ensible et nK>nte avec rhumîdité 
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jusqu'aux degvéê presque incroyables que j'ai indiqués; 
et lorsqu'elle perd de nouveau son humidité ,' la tension 
électrique diminue de nouveau , de sorte qu'il es% éyident 
que l'action électrique de cette pile dépend entièrement 
de l'humidité dont elle est imprégnée. 

Si donc la pile de Zamboni n'est pas une pile sèche, si 
elle ne produit aucime tension sans le concours de Teau 
( car j'ai d^jà observé que la vapeur d'eau condensée sur 
des corps hygrométriques est de l'eau liquide), et si cette 
eau hygrométrique rehausse l'effet électrique à mesure 
qu'elle augmente, Von doit considérer ce genre de piles 
comme une preuve directe pour la théorie chimique et 
contre la théorie de V électricité de contact ^ d'autant plos 
que les tensions observées dans les piles de S^mboni 
surpassent énormément tout ce que les électromoteurs 
en forme de j>iles, d'auges, de gobelets, etc., nous 
offrelit. 

Si M*. Marianini se trouvait avoir quelques objections 
à faire contre ces expériences , je ne pourrais que le prier 
de vouloir lire auparavant mon Mémoire sur les piles je 
2iamboni, qui se trouve dans le journal allemand cité. 
Il se persuadera , j'espère , que les expériences que j« 
décrites sont faites avec toute l'exactitude que comporte 
le sujet. Je serai également charmé qu'il veuille honorer 
ce Mémoire des remarques qu'il jugera à propos de 
faire , sentant et ayant même dit que je ne Tai pas tou- 
joiu'S compris comme il pouiTait le désirer. Je me lK)^ 
heraû à ajoijiter la réflexion suivante qui concerne k 
question qui nous occupe , dans son sens le plus générsl' 

Les expériences que j'ai faites autrefois sur lelément 
de la pile, sur la pile même de V§lla et sur la pile w 
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Zaœbom , celles que MM. Nobili, de La Rive, Maria- 
DÎni et autres ont faites récemment, fournissent des 
preuves irrécusables pour la théorie chimique , tabt que 
IVn s^en tient à des phénomènes qui ne sont pas très- 
c<mipliqués , car j ai ramené la plus grande partie de ceux 
de M. Marianini à cette théorie. Ceux qui paraissent en- 
core douteux, tels que ceux que présente Tammoniaque, 
sont compliqués et leur explication dépend de connais- 
sances qui nous manquent , d^expérience& encore à faire, 
cômtnè je Tai indiqué. Le hasard ou Tindusti^ie des sec- 
tateurs de la théorie de Volta nous offriront peut-être 
encore de ces phénomènes compliqués , dont Texplica- 
tion né se trouve pas sur-le-champ. Devrons-nous en 
conclure que la théorie chimique ne soit pas la vraie? 
N'est-il pas plutôt de noire devoir de multiplier nos 
connaissances pour trouver les explications dans le sens 
de cette théorie? Cur si toutes les expériences citées et 
tant d'autres ne sont pas conlrouvées , si tous les physi- 
ciens qui les^ ont pubKées ( et tous, hors M. de La Rive 
et moi , étaient partisans de Télectricité de contact) n'ont 
pas été trompés dans leurs observations et n'ont pas 
voulu nous tromper ^ l'hypothèse de Yollâ est décidément 
une erreur et doit céder le champ à la théorie chimique. 
Qu'aurions-nous dit des astronomes d'il y a 4o si^s qui 
auraient nié la théorie du mouvement des planètes que 
l-immdrtel Newton nous a donnée pour retourner aux 
tourbillons de Descartes, parce qu'alors quantité d'ano- 
malies semblaient déposer contre ce système , jusqu'à ce 
que le génie de La Place eût ramené ces anomalies à la 
loi générale ? Cessons de disputer pour disputer. 

£nfin je dois relever ime erreur de M. Pfaff, qui dit 
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dans son Mémpire dirigé contre les expériences de M. de 
La Rive , inséré dans les Annales de Chimie et de Phy^ 
siquey.cjue la pile de Zamboni ne peut pas charger un 
condensatei^r. Je viens de citer des esçpériences ou j*aî 
chargé mon, condensateur avec cette espèce de pile , et 
j^en pourrais citer beaucoup dautres» J'ai , en outre ^ 
chargé des bouteilles de Lcyde à plusieurs reprises dans 
les expériences que j'ai faites pour déterminer la pjro- 
portion de la quantité d% produite par les deux espèces 
de pile dans un temps donné. M. Pfaff n'aurait-4l p^s 
négligé d'attendre quelques minutes pour; observer la 
charge ^ croyant peut-être qi^'elle doit avoir lieu aussi 
promptement que par la pile de Volta ? Peut-être aussi 
que son condensateur ne ^e chargeait réellement pas. Si 
je i;ie me trompe j il emploie pour son condensateur des 
plaques de laiton enduite^ d'une couche de vernis exirê- 
meoieiit mince , et il est possible que çies cottcl^ , qpi 
offrent assez de résistance pour 3 ou 4 degrés de Télec**- 
tromètre a feuilles d'or, en offrent trop peu pouf des 
charges de 20 , 3o degrés et plus. Si cela est ^ je prends 
la liberté de lui conseiller d'augmenter l'épaisseur de la 
couche de vernis ^ alor$ probablement l'expérience lui 
réussira. . 

Je croyais avoir terminé ce Mémoire (et il l!est en 
etfet quant au travail de M. Marianini) lorçqae je reçii^ 
le cahier de novembre 1 83o des A^rkales de Chimie où 
M. Charles Matteucci annçnce un|9 nouvelle déçojLLver^ 
concernant la décomposition des sels métalliques à l'aide 
de la pile voltaïque. Cette tiouve|le découverte se trouve 
signalée en peu de mots dans mes Prjmçipes de pl^^ique 
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aUemands 9 t. Il , p. 58^ , imprimée il y a ao aAs , et 
depuis décrite plus au long dans mes Entretiens sur la 
Physique y t. Y, p. 161 , imprimés en 182!». Dans ce 
dernier ouvrage je parcours 

i^. La décomposition des acides, et je fais voir que 
dans celle de Tacide sulfurique délayé d'eau^ le 61 de pla- 
tine, négatif ne fournit pas de gaz hydrogène, mais qu'il 
s^ forme à cette pointe un amas de soufre et que c'est à 
V hydrogène naissant qu'on doit œtte décomposition de 
Tacide. Il serait intéressant d'étendre cette expérience a 
tous les acides dont la base est une substance à l'état 
solide» 

ii^. L'action de la pile sur la solution du tourqesol 
partagée en deux petits gobelets comm^uniquant ensemble 
par quelques fils de lin ou du papier mouillés. Je dis 
que l'hydrogène naissant est la cause du bleu plus foncé 
qui se produit dans lé goi^et en communication avec le 
p6le négatif de la pile , parce que ce gaz y décompose le 
peu d'acide qui se trouve dans le tournesol , et lui ôte la 
couleur foncée qu'il a naturellement et qu'on lui rend 
d'ailleurs par un peu d'alcali. 

3^. La réduction à l'état métallique de plusieurs 
métaux à l'état dé selé Mes expériences ont eu lieu sur 
l'acétate de plomb , le nilrate d'argent et le sulfate de 
enivre» Dans tous ces cas , il ne parait pas de gaz 
l^ydrogène, et j'attribue la réduction de ces végétatioi/s 
métalliques à Vhydrogène naissant qui s'empare de 
Toxigène des oxides pour produire de l'eau. 

4®. La décomposition des alcalis par la pile, que j'at- 
tribue également au gaz hydrogène naissant ^ qui s'em- 
pare de l'oxigène des alcalis et par la^met à nu le métal ^ 
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car cette décomposifiou 41'a pas lieu sans Tinterv^itieii 
de l'eau. 

Ainsi je ccmnaissais ce principe de Taction du gaz 
hydrogène naissant depuis plus de 20 ans , Tayaut même 
appliqué à Texplication de quatre phénomènes différens. 

La décomposiûon des sels neutres en acide et en base 
ne ressort, pas de te princioe , mais s'explique par la 
théorie de Teau suroxigénée et de Teau surhydrogénée , 
qui se forment , la première au p61e négatif , la seconde 
an pôle positif. 

Cette Note prouvera , j'espère, que dans ma théorie 
des électromoieurs ^ je n'ai négligé aucun des phéno- 
mènes capitaux qui s'y rapportent. Je suis charmé de 
voir mes vieilles idées de ao et 3o ans , condamnées à 
l'oubli par le fanatisme des apôtres de l'hypothèse de 
Volta , reparaître dans les travaux de mes jeunes con- 
temporains. - • . 
' " \ ' - 

Sur P Estimation de la force décolorante du 
chlorure , de chaux. 

Pia M. MÀftozEAUy 

AocMtt ÉlèTe de rÉoole Poljteoluûqiie. . > . 
. (Lu k la Société philomatiqae le ai mai iS3i.) 

Le chlorure de chaux solide j connu aussi sotis le 
nom de sous^chlorure ^ est employé dans un grand 
nombre d'arts industriels. A l'état de pureté, il ren- 
ferme par kilogramme 101^,71 de chlore supposé à U 
température de o et à la pression de o*,76; mais celui 
du commerce eu contient ordinairement une proporiioa 
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tnoin^ considérable. Cette proportion, qui est très- 
variable , constitue la richesse, le titre du chlorure , et 
par suijte sa valeur commerciale. ^ ' 

L'estimation du titre du chlorure de chaux est donc 
d'une grande importance,^ aussi a-t-elle fixé l'attention 
de plusieurs chimistes. 

M. Welter est le premier qui ait proposé de faire 
servir à cette estimation l'action décolorante que le 
chlore , mis en liberté par les acides , exerce sur les cou- 
leurs végétales 5 et ilfit choix , à cet efiet , de Tindigo en 
dissolution dans Facide sulfurique (i). 

Mais ce mode d'épreuve était loin d'être généralement 
adopté 7 lorsqu'en 1824, M. Gay-Lussac en fit l'objet 
d'une instruction qu'il publia <ïans les Annales de 
Chimie (2). Cette instruction donne la description des 
instrumens ingénieux auxquels notre célèbre chimiste a 
donné le nom de chloromètre ^ et elle renferme tous lés 
détails nécessaires pour qu'une personne étrangère aux 
connaissances chimiques puisse opérer avec l'exactitude 
que le procédé peut «emporter. 

Cependant, en introduisant dans la méthode de' 
Welter le degré de précision dont elle est susceptible , 
M. Gay-Lussac n'a pu en faire disparaître entièrement 
deux causes d'erreurs qui y sont inhérentes et qui ont 
souvent une très-grande influence sur les résultais. 

La première, indiquée par M. Welter, et rappeVée 
par M. Gay-Lussac, tient aux modifications que subît 
l'action décolorante de la solution du chlorure de chaux , 



* (i) Annales de Chimie, t. vu, p. 383. 
(a) Jjd,, t. XXVI, p. i6a. 

T. XLVi. -16 
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suivant le degré do vitesse avec lequel on opère. En gi* 
nëral , il y a d'autant plus d'indigo décoloré que l'addi- 
tion du chlorure est plus rapide*, cependant il y a un 
point au-ddà duqfiel une plus grande rapidité dans le 
mélange donne des résultats plus faible^. l*'expre$siou 
verser rapidement , dont se sert M. Gay^^Lussac dans 
son ijnstruction , ne présente donc pas la précisipn dési- 
rable , et l'on ne sera pas surpris que les estiuaations 
d'une udème soluiiçn de chlorure, faites par le même 
opérateur, et , à plus forte raison , par diverses person- 
nes , aient présenté dçs différences qui ont été au-delà 
de 3o pour cent (i). 

Une autre circonstance qui tendti^cpre à diminuef la 
précisipn des résultats du cbloromètre , c'est la nature 
de la décoloration que le chlore fait éprouver à la liqueur 
d'épreuve. Quand Faction est complète^ la couleur 
passe au brun : mais avant d'arriver à cette nuance ^ elle 
prend les teintes de vert intermédiaires, qui résultent 
du mélange de la couleur bleue de l'indigo non décom- 
posé avec la couleur brune de celui qui a subi Tactioii 
du cblore 'y plus il reste d'indigo npn décomposé , plus 
le vçrt est foncé \ plus la décoraposilipi^ s'approche d'être 
complète , plus la nuance du vert s'éclairçit. L'Instruc- 
tiop indique la teinte légèrement verd4p^e comn^e le 
point où l'on doit s'arrêter , mais cette indication manque 
encore de précision , et elle peut donner lieu à des éciarts 
de plusieurs degrés \ elle est d'ailleurs une source de 



(i) Mémoire de M. Morin , Annales de Chimie , t. ?xxyii, 
p. 139. 
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discussions dans les transactions commerciales , eril est 
rare que le vendeur et Tacheteur soient d'accord sur la 
nuance normale. 

Les gravés inconvéniens que je viens d'exposer, et 
qui ont déjà ëlé signalés à diverses reprises , font que le 
procédé de Welter, même avec les perfectionnemens 
qui y ont été apportés par M. Gay-Lussac , ne satisfait 
pas suffisamment aux besoins du commerce et de Fin- 
duslrie. 

ï^lpsieurs tentatives ont été faites pour lui en substi- 
tuer un autre qui offirît moins d'incertitudes *, mais au- 
cune des méthodes proposées n'a encore obtenu l'assen- 
timent général. Il en est une^ toutefois, qui méritait de 
fixer l'^attention , et qui aurait peut-être été adoptée si 
Fauteur avait mis à la portée du public un dépôt de sa 
liqueur d'épreuve. On la trouve décrite dans un Mémoire 
de M. Morin, pharmacien à Genève, inséré dai^s le 
tome 87* des Annales de Chimie , et qui renferme une 
série d'observations intéressantes sur le chlorure de 
chaux. Cette méthode consiste à substituer au sulfate 
d'indigo une dissolution de chlorure de manganèse ^ le 
. chlorure de manganèse et celui de chaux se décompo- 
sent ; il se forme du chlorure de calcium qui reste dis- 
sous, du peroxide de manganèse qui se précipite et du 
chlore qui se dégage. En opérant avec une dissolution 
titrée de chlorure de manganèse , et en s'arrétant à Tin- 
6«ai)t où l'on cesse d'obtenir un précipité , on conçoit 
t|ue l'on peut déduire la richesse du chlorure de chaux 
de la quantité de solution employée. M. Morin affirme 
que ce procédé lui a toujours réussi , et je suis porté à 
eroire qu'il est de beaucoup préférable à celui de Welter. 
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Cependant , pour opérer avec quelque exactitude , et 
pour saisir le point précis où l'addition d'une nouvelle 
portion de chlorure de manganèse ne donne plus de 
précipité , il est indispensable de se servir de filtre et 
d'opérer des lavages faits avec soin ] il faut donc consa- 
crer à un essai un temps assez considérable , et avoir re- 
cours à des manipulations plus délicates que ne doit le 
comporter un mode d'épreuve destiné au commerce* 
M. Morin fait observer que le temps apporte quelque 
altération dans la dissolution de manganèse *, mais qu'elle 
est peu considérable , qu'il est toujours facile de la 
constater par Tinspection, puisqu'il se forme undép&t, 
et qu'alors on peut avoir recours à une nouvelle disso- 
lution. Il observe , en outre , que le sulfate d'indigo n'est 
pas lui-même exempt d'altération^ ce qui est vrai; et 
j'ajouterai que l'altération que peut subir cette liqueur 
est plus difficile à apercevoir, parce qu'elle n'en change 
pas l'aspect. 

Ajant'eu de fréquentes occasions de déterminer le titre 
du chlorure de'chaux , j'ai pu apprécier, par mon expé- 
rience, les inconvéniens des deux méthodes que je viens 
d'analyser. Long-temps j'ai cherché infructueusement à 
leur en substituer une autre qui fût exempte des mêmes 
causes d'erreur, ou des mêmes difficultés d'exécution , et 
je croîs être enfin parvenu à résoudre ce problème. 

On sait que le proto-chlorure de mercure est inso- 
luble dans l'eau , et même dans l'acide hydrochloriquej 
mais que le chlore , en le faisant passer à l'état de deuto- 
chlorure, en opère la solution complète. C'est sur ces 
deux propriétés qu'est basé mon procédé. 

Que l'on preotie'une solution de proto-nitrate de IDe^ 
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cure ; qu'on lui ajoute une quantité d'acide hydrochio- 
rique plus que suffisante pour précipiter tout le mercure 
i Tétat de proto-cblorure ; qu'on verse enfin dans le 
vase qui renCerme le précipité et la liqueur acide dans 
laquelle il s'est formé , une solution de chlorure de 
chaux : le chlore, mis en liberté, se portera sur le 
proto-chlorure de mercure , et le précipité disparaîtra 
complètement , si le chlorure de chaux a été employé 
en quantité suffisante. Si l'on opère d'ailleurs sur des 
solutions de nitrate de mercure et de chlorure de chaux , 
faites dans des proportions connues , si enfin on note 
les quantités de ces solutions qui réagissent l'une sur 
l'autre , on comprend que le litre du chlorure pourra 
être déterminé. 

C'est , en efiet^ ce qui a lieu , et de la manière la plus 
nette. Si l'on fgouie par portions la solution de chlorure 
de chaux ^ et que l'on ait soin d'agiter constamment 
pour multiplier les points de contact entre le chlore qui 
se dégage et lé précipité de proio-chlorure de mercure , 
le chlore se porte en entier sur ce précipité -, comme on 
le reconnatt par l'absence de toute odeur ; le précipité 
diminue graduellement , et oi;i arrive bientôt à l'instant 
où l'addition d'une goutte de chlorure de chaux en opère 
la disparition totale , et rend la liqueur parfaitement 
limpide. , 

Frappé de la simplicité de ces résultats ,. j'ai entrepris 
un assez long travail pour amener ce nouveau procédé 
au degré de perfection dont il est susceptible. 

J'ai pensé d'abord qu'il convenait de ne pas s'écarter 
de l'unîié admise pour le titre du chlorure, et qu'il fal- 
lait aussi conserver les instrumens qui composent le 
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ehloromètfe, et qui joignent au mérite d'une grande 
exactitude celui d*un emploi tris^commode. Mais comme 
la nature du nouTeau procédé exige que Ton opère sur 
une quantité fixe de la liqueur d'épreuve , et que les va* 
nations se portent sur la solution du chlorure de chaux, 
j'ai destiné la pipette à la liqueur d'épreuve et la burette 
& la solution de chlorure (c'est l'inverse de ce qui se 
pratique dans le procédé de Welter)* Ainsi j'ai pris pour 
base constante de mes essais une mesure de proto*nitrate 
de mercure égale en volume à la capacité de la pipette , 
qui est 2^,5. Ma solution de chlorure de chaux est celle 
que l'on obtient en dissolvant dans un demi-litre d'eau 
5 grammes de chlorure de chaux solide. 

Il me restait à fixer le degré de concentration de nu 
dissolution mercurielle, en me guidant sur la capacité 
de la burette destinée à contenir le chlorure de chaux ^ 
car cette capacité , qui n'est guère au-^dessus de 5o cen- 
timètres cubes , me donnait les limites entre lesquelles 
doivent, être comprises toutes les variations de volume 
correspondant aux degrés du chlorure. 

C'est d'après cette considération que j'ai pris pour 
liqueur d'épreuve uiie solution de proto-nitrate de mer- 
cure renfermant o»)o36 de mercure pour i cent* cube; 
de sorte que a**,5 de cette liqueur (c'est la quantité ren- 
fermée dans la pipette) exigent o\oo5 de chlore pour 
former du proto-chlorure, et une égale quantité pour 
passer à l'état de deuto-chlorure. 

Cela posé , si l'on a du chlorure de chaux à loo*, et 
que l'on en dissolve 5 grammes dans un ^ litre d'eau , 
chaque demi- centimètre cube de la dissolution (ou , ce 
qui revient au même > chaque unité de volume de la 
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burette 7 contiendra o ,ooo5 de chlore-, par conséquent 
il en faudra 5 centimètres cubeà , ou lo divisions de la 
burette, pour fournir les o*,op5 dé chlore nëcessaîres à la 
transformation en deuto-chloruré, du précipité forifié 
par l'acide hydrochlorique dans une mesure de la liqueur 
d'éprettvë. 

Ainsi l'emploi de lo divisions de chlorure, dechatix 
indique du chlorure à loo*^. 

Criui de 20 divisions indiquera évideknttlènt 
Dm titre moitié du précédent , c'est-à-dire , . . . 5o^; 

4o divisions correspondront à un chlorure de îi5®. 

Et ainsi de suite. 

C'esi-à-dire , qu^il existe un rapport inverse entre le 
titre du chlorure et le nombre des divisions employées •, 
d'où il est facile de déduire le titre d'un chloruré cor-^ 
respondant à un nombre de divisions quelconque (i). 
La table jointe ^l'Instruction indique celte correspond- 
dance. Cette table donne lieu à quelques observations. 

Entre 100 et 85*^ , les volumes de la solution de chlo- 
rm*e de chaux ne varient, en général, d'un degré k 
l'autre que d'un dixième de division 5 et ce n'est guère 
qu'au*des9ous de j&* que cette différence est au moin& 
d'tin cinquième. Or, dans les burettes ^ dans celles dti 
moins dont je fais usage , cbaque goutte correspond à 
un cinquième de division *, ainsi on ne pourrait évaluer 
avec exactitude une différence d'un degré qu'au-dessôu9 



(i) Si l'on nomme x le nombre des divisions de la burelle 

i 000 
correspondant kn degrés^ on aura : x= . 
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de 70® ; et pour les d^rës supérieurs , on courrait riisque 
de faire upe erreur plus considérable. 
; Mais il est facile de remédier à cet inconyénieot , lors- 
que Ton sait à l'avance que le chlorure sur lequel on 
opère est compris dans celte dernière limite ; car il suffit 
de s'arranger de* manière à avoir à employer de .plus 
grandes quantités de la solution d^ chlorure ^ soit en di- 
minuant la force de cette solution, soit en augmentant 
la proportion de la. liqueur d'épreuve. Ainsi , on ne 
prendrait que a grammes j de chlorure que l'on disspu- 
drait dans i litre d eau ^ ou l'on opérerait sur 4 n^esiurcs 
de la liqueur d'épreuve. Dans l'un et l'outre cas , on au- 
rait à employer 4 fois plus de solution de chlorure , et 
les erreurs d'observation en auraient d'autant moins 
d'influence sur les résultatis. On reviendrait ensuite au 
système suivant lequel la table a été calculée, en pre- 
nant le quart des divisions employées. 
. Au-dessous de 10 d<>grés, il se présente un inconvé- 
nient contraire , c'est-à-dire que les diflerences entre les 
nombres de divisions qui correspondent à deux degrés 
consécutifs croissent avec une telle rapidité que l'on se- 
rait conduit à opérer sur des volumes considérables , et 
à vider plusieurs fois la burette. On obvie facilement à 
cet inconvénient en décuplant , pour les chlorures de 
cette nature y la quantité de; chlorure sur laquelle on 
opère; c'est-à-dire en la portant à 5o grammes. La solu- 
tion de ce chlorure se trouvant ainsi 10 fois plus forte, 
la proportion à en employer sera dix fois moins considé- 
rable,^ et l'on rentrera dans des limites convenables. La 
correspondance avec la table s'obtiendra d'ailleurs en 
décuplant le nombre des divisions employées. 
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n est à observer qu^on aura bien rarement l^occfisioa 
d* opérer sur des chlorures d'un aussi. faible degré. 

On obtient la liqueur d'épreuve en préparant le nitrate 
de protoxide de mercure par la méthode ordinaire, c'est- 
à-dire qu'on traite le mercure en excès, à l'aide de la 
chaleur, par l'acide nitrique étendu; en ayant soin de 
prolonger assez l'ébullition , pour qu'il n'y ait plu? de 
deuto-nitrate, dont la présence dans la liqueur nuirait à 
l'exactitude des résultats. 

Pour amener la dissolution raercurielle au degré de . 
concentration convenable , il faut commencer par en 
faire l'analyse. Cette analyse peut s'opérer avec une 
approximation suffisante par deux procédés très-simples. 

L'un consiste à préparer, par l'un des moyens indi- 
qués dans l'Instruction de M. Gay-Lussac, une dissolu- 
tion de chlorure de chaux , renfermant un volume dé- 
terminé de chlore et ayant par conséquent un degré 
connu ; et à chercher combien il faut de cette dissolu- 
tion pour faire disparaître le précipité formé par l'acide 
hydrochlorique,dans une mesurede la liqueur d'épreuve. 
Si le chlorure est à loo®, et qu'on ait employé lo divi- 
sions de la burette , la liqueur d' (^preuve est au degré 
convenable; si on a employé une plus grande quantité, 
la liqueur d'épreuve est trop concentrée , et on lui ajoute 
la quantité d'eau nécessaire pour la ramener au degré 
normal. 

L'autre méthode d'analyse est d'une exécution encore 
plus facile : elle est fondée sur la composition des chlo- 
rures de mercure, qui est telle qu'il faut autant de chlore 
pour former le proto-chlorure que pour faire passer le 
proto-chlorure à l'étal de deuto- chlorure. Ainsi , lors- 
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qu'on anta dëtermidé coiiibiën il faut de chlore pour 
convenir une mesure de la liqueur d'épreuve en proto- 
chlorure , on saura qu'il en faut la même quantité pour 
transformer ce proto-chlorùre en deuto-chlorure. Or, 
on sait que 5*,22 de chlorure de sodium cootiennent 
I litre de chlore ; en les faisant dissoudre daûs i litre 
d'eau , on aura donc une solution renfermant sous le 
même volume la même quantité de chlore que celle que 
Ton obtiendrait en dissolvant dans > litre d'eau 5 gram. 
de chlorure de chaux à loo**. C'est-à-dire que sî h U- 
queur d'épreuve était au degré de concentrafibii conre- 
nable , il faudrait juste lo divisions de la bureue 4e celle 
solution de sel marin pour en précipiter une mesure 
entièrement^ comme il faudrait lo divisions de cUorure 
de chaux à loo^^pour faire disparaître ce précipité. On 
voit do^c que la solution de sel marin , dont la pré^aw- 
tion est très-simple, peut remplacer avec avantage les 
chlorures titrés dont on se sert dans la méthode de 
Welter. 

J'ignore encore si un temps prolongé fait subir des 
modifications à la nouvelle liqueur d'épreuve 5 mais je 
me suis assuré que , pendant plusieurs mois , celle dont 
je fais journellement usage n'a subi aucune altération 
sensible. Je crois donc qu'elle peut se conserver indéfi- 
niment, surtout si on a soin de la renfermer dans des 
flacons bien bouchés, et d'éviter les transvasemens. Au 
reste , il convient d'avoir toujours sous la main la disso- 
lution de sel marin dont j'ai fait connaître l'usage , afin 
de vérifier de «temps en temps le titre de la liqueur. 

La pratique journalière que je fais de ce procède 
m'ayaiit constamment donné des résultats satisfaisans^ 
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^ai pensé que 1a publicité poarrffit en 6tt*e utile ; et dans 
la Vtte de le mettre à la pôitée des personnes peu Tersées 
lans les connàlâsantes chimiques , j^ai jugé nëcessuire 
i'entj^er datls'des détail que l'on trouvera peut-é|re 
tninutienx , mais qui tn^ont paru indispensables pour 
lever toutes les difficultés qui ne manquent jamais de 
»'élevef dans l'introduction des nouvelles m^odes» 



Instruction sur V Emploi du pr^to-nitrate de 
mercure dans V essai du chlorure de chaux. 

i^\ Description des instrumens. 

Les instrumens à enijployer sont ceux qui constituent 
le chloromètre de M. Gay-Lussac 5 seulement la pipette ^ 
dont la capacité est de îi'*,5 , est destinée à la liqueur 
d'épreuve , et la burette , graduée en { cent, c, à la so- 
lution de 'chlorure de chaux (i). 

2°. Préparation de la liqueur d! épreuve. 

On expose dans un matras à l'action d'tme douce cha- 
letir, 5o grammes dé mercnre avec environ 10 grammes 
d'acide nitrique concentré étendu de 4 à 5 parties d'eau. 

(1) Ces instrumens , exéculés avec une rare perfection , se 
trouvent à la fabrique de M. Collarde.'ui, rue du Paobourg- 
Sainl-Mariin , n** 56. On peut aussi se procurer chez lui le 
mortier^ les balances , et les vases dé fa capacité d'tm demi- 
litre et d'un litre. 
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On soutient TébulUtion pendant une heure au moin^ , 
en ayant soin d'ajouter de Feau à diverses reprises pour 
remplacer celle qui s'évapore ] quand les vapeurs qui se 
dégagent n'offrent plus d'odeur sensible ; on retire du 
feu et on laisse refroidir. Ordinairement , lorsqu'on a 
opéré avec ces précautions, il ne reste pas de deuto- 
nitrate dans la liqueur \ cependant, il faut avoir soin de 
s'assurer de la non-existence de ce sel , dont la présence 
serait très -nuisible. Pour faire cette vérification, on 
étend d'eau une petite portion de la liqueur, on préci- 
pite par un excès d'acîde hydrocbloriquè pur, on filtre, 
et on ajoute à la liqueui^ claire Uti excès d'ammoniaque; 
s'il n'y a point de précipité , ni de coloration légère, on 
en conclut que la liqueur est exemple de deuto-nitraie ; 
dans le cas contraire , il faut continuer rébullition sur le 
mercure. 

Lorsqu'on s'est assuré que la dissolution mercurielle 
ne contient 4jue du proto-nitrale, on l'étend de trois à 
quatre parties d'eau , et on la laisse reposer dans un eur 
droit dont la température soit peu élevée ; du sous- 
nitrate se précipite , et du nitrate acide reste en dissolu- 
tion. On filtre, et ou enferme la liqueur dans un flacon 
bien propre et bouché à l'ém^rî. 

Pour donner à cette liqueur le degré de concentradon 
convenable , on fait dissoudre dans i litre d'eau 5*,22 de 
sel marin pur (i) et bien sec^ on prend avec la pipette 
.une mesure de la dissolution de mercure, que l'on étend 
d'eau ; puis on met dans la burette la solution de sel 
marin , et on en ajoute à la liqueur d'épreuve jusqa'i 

(i) On peut le purifier par des crislallisa lions répéle'es. 
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t« qu'il ne se fasse plus de précipité. Il faut opérer avec 
précaution , surtout yers la fin de l'opération , et filtrer 
av?c soin la liqueur pour mieux juger de leffet produit 
par des additions nouvelles de sel maritf ^ il ne faut pas 
changer de filtre , pour éviter des' pertes de liqueur. 

Je suppose que l'on ait employé un volume de disso- 
lution (le sel marin contenu juste dans lo des divisions 
de la burette ] la liqueur d'épreuve se trouverait alors au 
degré de concentration convenable ; mais cette circon- 
stance serait l'effet du hasard; ordinairement la solution 
mercurielle est plus concentrée, ce qui est indiqué par 
remploi d'un plus grand volume de la dissolution de sel 
marin. Si celte quantité s'était élevée à ao divisions , on 
en conclurait que la concentration est 2 fois trop grande, 
et qu'il faut étendre la liqueur de son volume d'eau ; si 
on avait employé 3o divisions , il faudrait ajouter 2 vo- 
lumes d'eau , et ainsi de suite. 

En général , soit n le nombre des divisions employées, 



n- — 10 



to 



sera le nombre de volumes d'eau à ajouter à un volume 
de là liqueur d'épreuve , pour la ramener au degré 
convenable. 

On pourrait encore remplacer le sel marin par une 
dissolution de chlorure de chaux obtenue par l'un des 
moyens indiqués par M. Gay-Lussac, et qui contint 
un litre de chlore par litre de liquidé. Il faudrait alors 
coDQLmèncer par précipiter la mesure de nitrate de mei^ 
cure, au moyen dé l'acide: hydrochlorique ; puis jouter 
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du chlorure d^ chaux, en agitant jusqu^à ce que le pré- 
cipité disparût. Les p^opprUp^s ^ t les calculs indiqués 
pour le sel mariu seraieni eulièrement applicables. 

Quand, parraddition d'une qi;Lanti té d'eau suffisante, 
on a ramené la liqueur d'épreuve à un degré de concen- 
tration, convenable , on lenfei^oie dan^ des flacons bien 
propres bouchés à rémeri. Il convient que ces flacons 
■ aient une petite capacité , afin de mieux assurer la C(mser- 
ration de la liqueur. En prenant des flacons dont le 
goulet soit îassez large pour perobettre l'introduction de 
la pipette , on évitera la nécessité où l'on se trouverait^ 
sans cette précaution , de transvaser la liqueur , ce qpi 
ajouterait aux chances d'altération* 

Tontes les fois qu'on plonge la pipette dans le flacon, 
il faut s'assurer qu'elle est sèche et bien propre. 

Si l'on concevait quelque cloute stu* la bonté de la 
liqueur d'épreuve , il faudrait en vérifier le titre par la 
dissplution de sel marin. 

3®. Préparation de la dissolution de chlorure de 
chaijX. 

On clis$0|udra 5 grammes du chlorure de chaux à es- 
sayer , dans un deqîi-lître d'eau , avec les précautions 
indiquées dans l'instruction de M. Gay-Lussac. 

Alors chaque degré de la table indiquera Texistence 
d'un litre dje chlore dans le chlorure. 

4**. Manière d*opérer. 

On prend avec la pipette une mesure de la Iiq«tf 
d'épreuve ( a c. c. 7 ) ^ on la fait couler dans un yern ^ 
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pied , et on y ajoute de l'eau de manière à remplir le 
verre au? trois quarts -, on verse ensuite dans cette so- 
lution , ep. ay^nt soin d'agiter avec un tube de verre, de 
l'acide hydrochlorique étendu, jusqu'à ce que l'addition 
d'une nouvelle quantité d'acide ne forme plus de préci- 
pité , et l'on dépasse même un peu ce terme : enfin on 
remplit la burette jusqu'au zéro, avec la solution du 
chlorure de cbaux , et Ton verse cette solution , par 
petites portions dans le verre contenant le précipité mer- 
curîel , en agitant constamment, jusqu'à ce que le pré- 
cipité ait entièrement disparu. Vers la fin de l'opéra- 
tion , il faut aller lentement et ne verser que goutte à 
goutte. On lit alors sur la burette le nombre des divi- 
sions employées , et on en conclut , au moyen de la table 
ci-jointe, le titre du chlorure. 

Si on versait trop vite le chlorure de chaux , le déga- 
gement du chlore serait trop rapide , et ce gaz , au lieu 
de se porter sur le précipité , pourrait se répandre dans 
l'atmospbère : l'odorat sera un guide suffisant à cet 
égard , et l'on sera toujours certain que ropératîon*aura 
été bien conduite quand il ne se dégagera aucune odeur. 
C'est surtout vers la fin de l'opération qu'il faut ajouter 
le chlorure de chaux avec réserve , et seulement après 
s'être assuré que la liqueur ne conserve plus aucune 
odeur de chlore. Un essai bien conduit dure de quatre 
à cinq minutes. 
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5°. Modifications à apporter dans Fessai des chlorures 
dont le titre est au-dessus de 60^ et au-dessous 
de lo. 

(a) Chlorures au-dessus de ôo**. 

Quand on a reconnu par un premier essai , ou quand 
on sait à Tavance que le degré d'un chlorure est supé- 
rieur à 60^5 il convient , pour avoir des résultats plus 
exacts, d'opérer sur une dissolution de cliîorure plus 
étendue; ainsi on ne prendra que a6',5 de chlorure, 
et on les dissoudra dans i litre d'eau; il en résultera une 
solution quatre fois plus faible que celle que l'on eût 
obtenue en opérant sur 5 grampnes et sur ^ litre : pour 
produire les mêmes résultats avec les deux solutions , il 
faudra donc employer quatre fois plus de la première 
que de la seconde; et comme c'est à celle-ci que s'appli- 
que la table , il faudra, pour que cette table puisse encore 
servir, dans le cas de la dissolution étendue , ne prendre 
que le quart des divisions qui s'y rapportent. 

(b) Chlorures au-dessous de i o^. 

Quand , au contraire , on aura à opérer sur un chlo- 
rure dont le titre sera très-bas, et surtout au-dessous 
de icPy il faudra, pour éviter l'emploi d'une trop forte 
proportion de dissolution de chlorure , prendre 5o gram- 
mes de chlorure au lieu de 5 : puis , pour ramener les 
résultats à la base sur laquelle la table a été construite, 
multiplier par 10 le volume de la solution employée. 

Quelques exemples éclairciront ce qui précède. 

Supposons que l'on ait à essayer un chlorure, sur le 



Digitized 



by Google 



( 4i7 ) 

degré duquel on n^ait aucume donnée préliminaire ; on 
dissoudra dans ^ litre d'eau 5 grammes de ce chlorure, 
et on opérera sur une mesure de la liqueur d'épreuve. 

Si le nombre des divisions employées est, par exemple, 
entre aa et aS , on en conclura de suite que le degré de 
la liqueur d'épreuve est un peu au-dessus de 44* 

Mais si le nombre de ces divisions était compris en- 
tre 1 1 et 1 2', c'est-à-dire si le degré du chlorure se trou- 
vait entre 90 et 83 , on se trouverait assez embarrassé de 
préciser ce degré. Il faudrait alors procéder à un nouvel 
essai , en opérant sur n grammes \ de chlorure et i litre 
d'eau : supposons que pour ce deuxième essai le nombre 
des divisions employées tombe entre 4? et 46 5 on divi- 
sera ces nombres par 4 1 et on aura pour quotient 1 1;75 
et 1 1 ,5 5 on cherchera dans la deuxième colonne de la 
table le nombre qui s'en rapproche le plus , et on trou- 
vera 11,6, auquel correspond le degré 86 , qui est celui 
du chlorure essayé. 

Enfin, si on a employé plus de 100 divisions de la 
burette , sans avoir fait entièrement disparaître le préci- 
pité , on en conclura que le degré du chlorure estau- 
dessous de lo. Alors on recommencera l'essai sur 5o gr. 
de chlorure dissous dans ^ litre d'eau. Supposons qu'a- 
vec la nouvelle solution on ait employé à peu près i3 di- 
visions 5 on multipliera ce nombre par i o ; on verra que 
le produit i3o s'approche beaucoup de 126, nombre qui 
correspond dans la table au huitième degré, et Ton en 
conclura que le degré du chlorure est un peu au-des- 
sous de 8. 
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&. Observation relative à t emploi de T acide hydro- 
cMorique. , 

L'acide hydrochlorîque employé doit être pur autant 
que possible : il suffit d'en mettre 'Un ëxc&s, pour que 
Topération réussisse ; niais pour éviter des tàtonneinens, 
il est préfci'able de se servir toujours de la même quan- 
lïté d'acide j au même degré de concentration. Celai 
dont je fais usage est à 2*^ 7 de Beaunié , et j'en emploie 
I cent, cube \ , pour précipiter une mesure de la liqueur 
d'épreuve. ' 

CONCLUSION. 

En se conformant à la marche qui a été indiquée et en 
ne négligeant pas le petit nombre de précaulîonè qu'elle 
comporte, on sera certain d'obtenir le titre d'un chlo- 
rure , à moins d'un degré près. 



Les degrés des chlorures du commerce sont ieh géné- 
ral cotés trop haut par les fabricans : pour justifier leurs 
évaluations, ils introduisent dans le procédé. dç Welier 
une modification qui , au premier abord , peut paraître 
de peu d'importance , et qui a, cependant t|ne influence 
très-marquée sur les résultats* plie consiste à tremper 
4s^s la liqueur d'épreuve la pipette contenant le chlo- 
rure de chaux , au lieu de se contenter , •comme le pres- 
crit l'instruction i de souffler dans la pipette pour en 
faire sortir le chlorure \ de sorte qu'on fait agir sur la li- 
queur d'épreuve , non-seulement les 2«,5*, que l'insuf- 
flation ferait sortir de la pipette , mais encore toute la 
portion de liquide qui en tapisse les parois intérieures ef 
extérieures. Cette manière d'opérer peut faire monter ie 
degré de i5 à 20 p. % , avec la méthode nouvelle, oa 
n'a {as à redouter d'erreur de cette nature^ „ 
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Tableau de correspondance entre les divisions de la 
burette, et le titre des chlorures. 





* '' . "* 
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Sur VAdde lactique. 
Par M' J.-J. Bek^élitis. 

LéopoLD Gmelin , dont les ti avaux ingénieux occQ* 
pent une place si remarquable dans la chimie animaie, 
s^est presque mis à la tête de ceux qui regardent } acide 
lactique comme de Tacide acétique. Ce qui parait prin- 
cipalement y avoir donné lieu , c'est qu'il ohdnty en dis- 
tillant les liquides qui contiennent de Tadde laciique, 
un produit qui rougissait faiblement le papier àe isoi- 
nesol , et qui , saturé par l'eau de baryte , puis évaporé, 
laissait une peUicule blanche qui donnait rôdeur d'acide 
acétique lorsqu'on le traitait par l'acide sulfuriqae. 

Tai répété cette distillation, et j'ai obtenu absolinneiic 
les mêmes résultats que L. Gmelin 5 mais, par le mé- 
lange du sel avec l'acide sulfurique , je n'ai jamais senii 
une odeur d'acide acétique, ou , pour parler plus exac- 
tement, une odeur acide. Cela n'arrivait qiie lorsqnei 
produit de la distillation contenait de l'acide nauriati({E(: 
car, toutes les fois que le mélange m'a semblé seoût 
l'acide acétique , il a donnée, en l'étendant d'eau et y ter- 
saut du nitrate d'argent, un précipité visible de chlo- 
rure d'argent. Lorsque j'ai soumis l'acide lactique po^ 
dissous dans l'eau à la distillation , j'ai obtenu un prods^ 
qui rougissait le papier de tournesol , et qui , évaporf* 
une douce chaleur, a laissé de l'acide lactique. Je c^ 
l'énigme résolue en admettant que l'acide lactique , cci»* 
l'acide borique , distille en petite quantité. J'ai à** 
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«lëlé du lactate de pelasse avec de Tacide tartrique en 
léger excès , et j'ai distillé ce mélange avec beaucoup de 
précaution, jusqu'à ce qu'il s'en fut volatilisé un peu 
plus des ^. Ce produit , évaporé ensuite, a donné de l'a- 
cide lactique. Mais, après son entière évaporation , on 
a aperçu des cristaux qui, dissous dans l'alcool, opt. 
laissé des traces de tartrate acide dé potasse. 

On voit par là combien il est difficile d' empêcher, dans 
un petit appareil à distiller, comme une cornue de verre , 
qu'une portion du nuage subtil qui se forme pendant 
TébuUition par le jaillissement des bulles , ne se mêle 
avec la vapeur d'eau dans le col de la cornue et ne passe 
dans le récipient. Par une seconde distillation , le pro- 
duit perd toute trace d'acide ; ce qui ne pourrait avoir 
lieu si l'acide qui s'y trouve était de l'acide acétique. La 
même chose se reproduit d'une manière encore plus 
prononcée dans la distillation de liquides animaux, qui 
souvent sont si visqueux , qu'ils sont prêts , pendant tout 
le temps qu'ion les distille , de passer dans le récipient. 
A ces remarques je dois encore ajouter que l'on n'obtient 
jamais un sel cristallisé avec la baryte par l'expérience 
de Gmelin , tandis que le contraire arrive toiyours avec 
Tacide acétique distillé. 

Ce qui précède ne regarde que celle question facile : 
L'acide lactique est-il simplement de l'acide acétique 
qui pourrait être purifié en le distillant avec Teau ? 
Question à laquelle on doit répondre négativement. Il 
en est une autre toute différente de la première : L'acide 
lactique se comporie-t-il avec l'acide acétique comme 
î'acide sulfovinique avec l'acide sulfurique ? car, d'après 
celte question , l'acide lactique ne cesserait point- d'être 
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un acide particulier, et le nom d'acide acétique ne pour- 
rail plus lui êlre appliqué. Considéré sous ce point de 
vue , l'acide lactique devrait se décomposer réellemenl 
en acide acétique et en une matière animale , de telJe 
manière que ce qui se séparerait ne serait point un pro- 
duit , mais simplement un extrait. Car il est clair que si 
cela n'arrivait pas , l'acide lactique devrait être considéré 
comme un acide particulier, puisqu'il n y a point de 
fondement pour le regarder comme autre chose. 

J'ai donc fait quelques recherches d'après Vidée que 
l'acide lactique était une combinaison d'acide âcéùque 
avec une matière animale non volatile , mais quonçeut 
en séparer. Toutes mes tentatives ont été infructueuses, 
et je ne citerai pour cela que celles qui viennent le mieux . 
à l'appui de mon opinion. Comme on le sait^ l'âcétale 
d'ammoniaque est si volatil que , dissous dans l'eau , il 
se distille avec elle. J'avais trouvé de plus que la matière 
extractive qui accompagne l'acide lactique et ses sels se 
laisse calciner jusqu'au brun, sans que les lactates soieul 
décomposes. Ayant donc fait concentrer de l'acide lac- 
tique au bain-marie , je l'ai fait chauffer le plus pièî 
possible de la température à laquelle la matière extrac- 
tive devient brune, et j'ai fait passer dessus un courant 
assez rapide de gaz ammoniac pendant plus d^une heure. 
Alors j'ai cessé de chauffer , et le gaz ammoniac a élé 
chassé de l'appareil par le gaz hydrogène. La niasse res- 
tantje sentait le hareng rôii , et était de couleur bruue. 
mais transparente , roussissait le papier de tournesoL 
avait une saveur acide et un arrière-goût salé vena» 
d'un peu d'ammoniaque absorbée qui s'était changée ea 
un sel acide. Il résulte de là que Tacide lactique ne coa- 
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lient pas d'acîde acétique -, car à une température qui es t 
près de décomposer la matière ani^malcy et <)ui surisse ; 
celle à laquelle le vinaigre se volatilise , cet acide se.dis,- . 
siperait datls une atmosphère de gaz ammoniac popjc 
lequel il doit avoir une bien plus grande affinité.que pour 
une matîère animale. 

Cependant-il n'est pas si facile dé séparer la maliére 
animale qui rend impur l'acide lacliqile , quoique , d'a- 
près ma convictioDf^ elle n'adhère à ses sels que par la 
raison quMl possède avec eux- une niéiJoie solubilité y et > 
que lès séfe ont un penchant très^faible à se séparer de; ■„ 
lui par la cristallisation. . , . , . . 

Les méthodes suivantes indiquent le moyen .par lequel . 
j'ai obtenu un acide lactique plus pur que celui dont on' 
s'est servi jusqu'ici, quoique ©eperidanl il ne le soit pas, 
encore absolument. ^ 

On dissout dans l'alcool concentré l'extrait alcoolique 
acide retiré des liquides du lait ou de la viande , on mêlé 
la liqueur avec une dissolution d'acide tartriqué dans 
l'alcool d'égale force tant qu'il se manifeste encore un» 
précipité 5 on laisse reposer 24 heures dans, un lieu froid, 
afin que tout le sel double d'acide tartriqué que retii^t 
le mélangé ^e dépose. On évapore l'aloool ^ on dissout le 
résidu dans l'eau , et l'on ajoute du carbonate de plohib 
bien broyé, tant qu'il s'en dissout encore et jusqu'à ce 
que la dissolution ail une saveur douce ] alors on traile 
d'abord par du charbon animal , puis , pour enlever le 
plomb, par le gaz hydrogène sulfuré. Après cela on éva- 
pore lé liquide jusqu'à ce que tout le gaz hydrogène sulfuré 
soit chassé, et on le mêle avec dé l'hydrate d'oxiduled'étain 
récemment préparé^ bien lavé et encore humide^ avec 
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lequel on le laisse plosietirs joors en Tagitant quelque^ 
fois. Le lac ta te basique d'oxidule d^éuiin qui se produit , 
bien lavé et décomposé par l'hydrogène sulfuré , donne 
Facide lactique le plus pur que j'aie pu obtenir jus^qu'à 
présent. ' ^ 

Mais de cette manière on n'obtient qu'une partie de 
l'acide; une quantité notable reste dans le liquide, et je 
ne saurais dire si cet acide est un autre acide , et par 
conséquent si l'acide lactique a été décomposé en deux 
acides dilTérens par le traitement qu'il a subi , ou bien si 
l'acide lactique forme avec l'oxide d'étain un sel soluble 
dan^ l'eau, qui n'est pa» décomposé p^r l'oxidule, car 
lorsqu'on traite par l'hydrogène sulfuré la liqueur digérée 
avec l'oxidule d'étain , il se précipite du sulfure d'étain 
au maximum. Si l'on essaie par une digestion à une forte 
chaleur, d'augmenter le produit en acid^ lactique , ou si 
l'on précipite un lactale d'alcali avec le chlorure d'étain, 
la matière extractive et l'acide lactique se réunissent eu 
commun avec l'oxidule d'étain , quoiqu'une grande partie 
de matière extractive reste cependant dans la liqueur. 

On sature exaclemeot l'acide libre de l'extrait alcoo- 
lique avec du carbonate de potasse ou de soude , on des- 
sèche la dissolution et l'on chauife la masse dans un bain 
de sable jusqu'à ce qu'elle se fonde , devienne brune et 
répande une odeur urineuse. Lorsque cette odeur a été 
remplacée par celle de hareng ou de viande rôtis , on ôte 
la masse du feu , on la dissout dans l'eau , on la traite par 
une lessive de charbon animal jusqu'à ce qu'elle devienne 
incolore, on filtre ,. on évapore jusqu'à siccilé , et on 
dissout le sel dans Talcool y on le décompQse par r&cide 
lartrique, on fait disparaître celui-ci avec le carbonate 
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de plomb par le moyen ci-dessus indiqué , ou précipite 
le plomb par Thydrogèue sulfuré, et l'on évapore. De 
cette manière on obtient l'acide incolore •, mais il contient 
cependant encore un extrait qui a été décoloré par le 
charbon de la lessive du sang , et il est moins pur que 
celui qu'on obtient par l'oxidule d'étain. 

L'acide lactique obtenu de l'une ou l'autre manière 
est incolore , sans odeur, possède une saveur acide mor- 
dante, qlîi par l'addition d'eau diminue très-prompte- 
ment •, tellement qu'après avoir un peu étendu l'acide , 
on lui trouve à peine de la saveur. Évaporé à loo* c. 
jusqu'à ce qu'il ne perde plus rien , l'acide que l'on a 
préparé avec l'oxidule d'étain coule difficilement comme 
une huile grasse^ celui qu'on a obtenu parle second pro- 
cède peut être retourné avec le vase qui le contient, sans 
qu'il change de place •, tous deux se liquâBent à l'air ^ le 
premier devient liquide , le second sirupeux. Le chauffe- 
t-on fortement, il devient brun , entre en légère ébulli- 
tion, et répand une odeur suffocante, analogue à celle de 
l'acide oxalique chauffe ; puis il se noircit , se boursouffle, 
répand une odeur de matière végétale brûlée , et laisse 
un charbon poreux. Il se dissout dans l'alcool en toutes 
proportions , mais en petite quantité dans Téther. 

Ses sels à l'état de pureté sont comme inconnus* Ceux 
que Scheele a décrits étaient tous semblables à de la 
gomme et incristallisables , excepté les lactates de msi- 
gnésie et de zinc qu'on peut obtenir en cristaux. C'est 
ainsi que je les ai obtenus. Ils se dissolvent généralement 
dans l'alcool, mais quelquefois assez lentement, à cause 
de différentes matières animales extractives. Ils devien- 
nent aussi assez difficiles à dissoudre dans l'alcool , lors- 
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qu^ils cqBtiejQneDi uu excès de basje; mais' lorsau^o» le. 
salure, ils se dissolvent facilement. Par la distillation 
sèche , ils dpnnç^t uu liquide acide dortt Todeur a quelc^ue 
chose d'analogue à celle des lartrates. ,,upç huile îuflam- 
mable.et des gaz. 

Le lactate de pqtasse préparj^ avec Tajçjde pur^é jpar 
Toxidule! d'étain. donue, quand on, réy^porp à 80° c. , 
une masse saline, cristalline qui devient humide et luême 
liquide à rair,, 'S , 

Le laetate de soude ^ fprmé du même 9/nei présente, 
aueun indice de cristallis^^tion , ta^t que l'acide pf^ëdo- 
mine^ mais dès qu'on le si^ture paj? le carhon^te de 
soude, qu'on le dessèche et le dissout dans Palcool, on bb- 
tient<^ en faisant évaporer à une température de 5o^ c. , 
un sel cristallisé , couvert d'une masse dure, incolgre et 
li^ansparente ) qui devient humide à l'air*. 

Le lactate £ ampioniaque ^ auquel on conserve un 
excès d'ammonii^que pendant l'évaporation , présente 
des traces de cristallisaiion. L'ammoniaque s'en va , et 
laisse im: ?eL acide déliques^îent. Par la distillation, il 
perd la plus grande partie de son ammoniaque avant que 
l'acide commcsaqe à se décomposer, ce qui a d^à été 
observé.par Çcheele. 

Les sçls clç bafyte et de chaux ne sont connus que 
sous la^ forme de masses i^on déliquescentes , transpa- 
rentes et semblables à la gomme. Le sel de magnésie , 
évaporé à une douce. chaleiir, se prend en cristaux gre- 
nus, ce que Sqheele a encore remarqué, ijfi^is par une 
plus rapide évappi:aiion , il se prend en une masse gom- 
meuse qui n'es.t pas déliquescente. Le lactate de ma- 
gnésie et d^ammoniaque cristalline en prismes acicu- 
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lairès , et qui'né' s ahèrérit potntà l'air. Ojï petit l'ôb ter- 
nir en' décbmposktit une dissôlûlion du sel* de 'magnésîe ^ 
par Tànïmontaqtie étendue d'èau, aussi long-temps qu'il 
y a précipité ,* puis on filtre et on évaporef;' 

Le îactMe de plomb donné aussi un sel gotnmeux , ' 
maïs ayant iihe fois laissé reposer long-temps une disso- 
lution sirupeuse, j'obtins un sel grcmu qui , après avoir 
été sépAf é avec l'àTcool de la dissolution sirupeuse , dè- 
vîht, par la desrf ca lion , léger , et d'un brillant d'ar-' 
gent, combat la lessive du sang préèîpiiée avec l'alcool.'. 
Il né 's'altère point à Taîr, et se dissout dans l'adcool. En 
général , l'acide lactique a la propriété de donner un 
sel de plonib sôMHe dàtiis Tâlcool, caractère par lequel 
il se distingue de beaucoup d'autres acides. Lorsque le 
sel neutre est décomposé avec un peu d'ammoniaque caus- 
tique , il se précipite un sel basique. On ^obtient aussi 
en faisant digérer le sel neutre avec un excès d'ckîde 
de plomb; celui-ci enfle et devient plus volumineux. 
Le sel basique se dîssout très-difficilement dans l'eau ^ il 
est le plus souvent coloré* par de la matièrb extraciîve-, 
sa dissolution aqueuse est troublée par l'acide carbonique 
de Vâîr, a une réaction alcaline et une saVeur astrin- 
gente. Lorsqu'on la fait bouillir avec de l'eau et qu'on 
filtre là solution bouillante , la plus grande partie du 
sel en dissolution se précipite sous forme de poudre 
d'un jaune clair. Si on dessèche ce sel basique , il devient 
farineux et doux au toucher , et si on l'enflamme en un 
point , il brûle comme l'amadoue, et laisse du plomb 
réduit en grande partie et correspondant en oxide de 
plomb à environ 83 pour cent du poids du sel. 

Le lactate de cuivre est vert et ne cristallise pas. Sui- 
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vaut Scbeele , le lactate de zinc cristallise* Le lactate dé 
peroxide de fer est d'un rouge-brun , gommeux et inso- 
luble dans Talcool. Le lactate d'oxiduh de mercure est 
déliquescent , et se dissout dans Talcool ^ mais il y est 
facilement déeomposé en donnant un précipité de car^ 
bonate d'oxidule de mercure ^ et le liquide prend une 
odeur éthérée. Le lactate £oxide de mercure est rouge , 
gommeux et déliquescent. Il dépose aiibout de quelques 
semaines une poudre demi-cristalline sur laquelle on n'a 
point encore fait de recherches. Le lactate d^ argent se 
dessèche en une masse gommeuse , tr^sparente et 
molle ^ qui a une saveur métallique désagréable, se dis- 
sout dans l'alcool , mais elle se décompose un peu -, elle 
devient jaune-vert par la dessication, et rouge lorsqu'on 
la redissout dans l'eau. Elle dépose alors im précipité 
brun argentifère. 

Ce qu'on vient de dire ne se rapporte expressément, 
qu'aux lacta tes plus ou moins souillés 'par l'extrait al.- 
coolique. Ils sont encore inconnus, comme on le sup-^ 
pose bien, à l'état de pureté.. Ceux qui s'occuperont à 
l'avenir de cet objet doivent avoir principalement pour 
but , dans leurs recherches y de savoir si ce que l'on a 
nommé acide lactique est un mélange de deux acides 
qui se ressembleraient , mais cependant donneraient des^ 
sels dîfférens. 

{Armaltn dtr Physik ^ l. xix ; p. '26 s). 
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l^HÉNOMÈNES que présente l'Acétate de plomb 
exposé à l'action de la chaleur y et produits que 
Von obtient. 

Par C. MiTTEucci, 

/^ 

L'acétate de plomb ordinaire exposé à une douce . 
chaleur commence à se fondre à 57'*,5 5 la masse liquide 
entre en ébuUition à 100^ , et se condense ensuite en une 
masse très-blanche , à une température peu différente, 
Pentîant cette première fusion de l'acétaie de plomb , 
il perd seulement les trois proportîéàs d'eau qu'il 
contenait. Cbaufié au - dessus de la température à la- 
quelle il s'est pris en masse, il éprouve une seconde 
fusion , et à 280^ il est complètement liquide. Il bout 
ainsi pendant quelque temps , et , après avoir pris une 
couleur brunâtre , il se fige de nouveau et présente une 
masse d'un blanc sale , sans aucune apparence de cris-» 
tallisalion ; celte masse est de l'acétate tri -basique. Il ne 
se dégage pendant l'opération que de l'acide acétiqu^ et 
un peu d'esprit pyroacétique ; plus tard on n'obtient que 
ce dernier produit mêlé de beaucoup d'acide carbonique. 

L'analyse qui en a été faite en le faisant passer en va- 
peur sur dé l'oxide de cuivre, a donné pour sa compo- 
sition : 

Hydrogène 6,4089 = 3 volumes la 

Carbone 59,8600 = 5 - 20 

Oxigène 33,736i = i 4 

Celte composition de l'esprit pyroacéiîque peut être 
représentée par une proportion d'acide acétique et une 
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d'eau et par un produit formé de 6 proportions de car- 
bone et 2 d'hydiogèue. 

li^eeprù pyroc^q^t^ue, abandonné à lui-mèniej ne 
tarde pas à se décomposer; quelques ipiirueeç d^^xposî- 
lion à Taîr suffisent souvent pour le rendre acide et 
laiteux; il se produit de l'acide acétique et une substance 
d'apparence oléagineuse. 

Mis en contact à chaud avec de la potasse ou de la 
chaux , il se décompose : on obtient des acétates de ces 
bases et la substance oléagineuse. 

Un ou deux décigrammes d'esprit pyroacétique mis en 
contact avec du chlore gazieux, dans une bouteille ordi- 
naire, se troublent bientôt; mais en moin3 de j2 heures, 
, dans une lumière diffuse , ou même dans l'obscurité , le 
liquide devient limpide , et l'ou voit sur ga surface une 
substance oléagineuse verdâtre, qui devient presque so- 
lide par l'addition d'eau froide. Le. liquide est extrême- 
ment acide , et le chlore se trouve changé en acide hydro- 
chlorîque. 

La substance oléagineuse a une odeur très -aromatique; 
par quelques jours d'exposition à Tair, elle prend une 
belle couleur verte: elle est insoluble, dans l'eau, mais 
elle se dissout assez, bien dans J' alcool. Brûlée dans un 
tube de verre ^ on n'a pu reconnaître dans les produits 
1 existence du chlore. Elle parait n'être qu'une combi- 
naison d'hydrogène et de carbone analogue à la naphta- 
line ou à Thuile douce du vin. 

Le^iquide ^cide duqut^l la substance oléagineuse avait 
é|té séparée était un rQâange d'dcide hydl*ochlorîque et 
d'acide acétique. En mettait en contact une plus grande 
quantité d'esprit pyroacétique avec la même de chlore, 
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on n^observe plus de madère huileuse, mais une sub- 
stance cristalline en aiguilles très-fines. 

Si Ton met dans un tube de verre une petite quantité 
de potassium, el par-dessus de l'esprit pyroacétique, il 
se manifeste une action des plus vives*, beaucoup de cha- 
leur se dégage, et le liquide s'épaissit en prenant une 
couleur d'un jaune brun. Peud'instans après, une sub- 
stance oléagineuse se rassemble à la surface du liquide ^ 
elle a une belle couleur verte, et une odeur analogue à 
celle de la menthe ; elle est certainement identique avec 
la matière huileuse obtenue par le chlorei Le liquide 
duquel elle s'est séparée contient de l'acétate de potasse. 

Etats romains. Forli , i •' mai i83 1 , 



Lettre de M. Guimet à M. Gay-Lussac, sur la 
Fabrication de Voutremer. 

Monsieur, 

L'intérêt avec lequel vous avezî bien voulu aecneillir 
mes premiers résultats sur la fabrication de rùùtremer, 
me détermine à vous faire part des nouveaux perfec- 
tionnemens que j'ai obtemis dans la préparation de cette 
couleur. Datis les ans, après la bonne qualité des pro- 
duits, rien n'est plus ^esafentirf que le bon marché au 
moyen duquel on leur procure une foule d'emplois 
nouveaux. C'est vers ce but que j'ai constamment dirigé 
mes efforts'depuis deux ans, «et je pense l'avoir atteint. 

L'expérience ' â d^jà pirouvé que le bleu d'outremer 
pouvait remplacer avec 'avantage et éconmnie, non- 
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seulement le bleu de cobalt destiné à la peinture , mais 
encore Tazur ou verre coloré par l'oxîde de cobalt, 
lequel s^emploie en quantités énormes pour Tazurage 
des papiers , toiles , calicots , mousselines , etc. , et que 
FÂllemagne est en position de fournir à toute FEurope. 
Pour ce qui concerne la peinture, le résultat ne m'a 
jamais paru douteux ; mais , pour les azurages , je n a- « 
vais en quelque sorte aucun espoir, à cause du bas prix 
de l'azur de cobalt, dont la plus belle qualité ne coûte que 
2 fr. 75 c. à 3 fr. la livre , et il m'était impossible d'éu- 
blir mon outremer à un prix aussi bas , lorsqu'on essai 
dans Fazurage des papiers changea toutes mes idées à ce 
stget* 

Il y a bientôt un an que M. Elie Montgolfier , fabri- 
cant distingué de papiers, ayant vu un échantillon de 
mon bleu , conçut l'idée de l'employer en remplacement 
du cobalt dans l'azurage des papiers , et sur sa demande , 
je mis à sa disposition la quantité d'outremer suffisante 
pour faire un essai en grand dans la belle papeterie de 
MM. Canson frères, à Annonay. Le papier à lettre, 
azuré par ce moyen, avait une aussi belle nuance qu'avec 
le cobalt , et la teinte obtenue était plus uniforme ^ nuà 
le résultat le plus important sous le rapport industrie, 
c'est que une livre d'outremer, à cause de son intensité 
et de son extrême division , azuré autant de papier que 
dix livres du cobalt le plus beau et le plus fin. Pour 
rendre ce fait encore plus évident , j'ai cédé à diverses 
papeteries des environs de Lyon deux cents livres d' ou- 
tremer au prix de ao -francs la livre ; et l'expérience àe 
neuf mois ayant prouvé qu'à ce prix mon bleu étdf^ 
moins coûteux que le cobalt, je me suis décidé à donner 
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une grande extension à ma fabrication , et , «fin de &»^ 
voriser les fabrioanft éloignés de Ljion, j'ai fisc^ le prix 
à i6 franc» la lirre. 

L^outremer destiné aux peintres exigeant une pu£Îfi«4 
cation parCiouUèffe » et pour lequel on Êiil uu dioix dans 
toute la febricatmi » jokl prix est de 60 francs la livre 
pamr la qmalilé supérieure et snperfine. La pecondeiqu»* 
Uté ne .ae vfend cpe ao francs* 

Ce qui a été obtenu pom razurage dea papievs s'àp«* 
pHque égalenent à celui des calioots y noiisbeUnës ^ eto« 
Pluflsenrs apprèteurs de Taraire Tetiploitea d^ à ee 
dernier usage, et à mesure, que no«8 domums <le la 
publîeîté i ces nésnllais ,» il nous arrive: ide^ nou^les 
deinaiidea.^ûttt^ que^wftvunès.Mi|iit> tdiem«it>^çeiieidé^ 
vablse^ quejemie^uiadépidéA fabricpierroiittfemeritvès 
ea grand . Je viene d^heier^ 'à trois' lienef de L^eti , inkf 
pvopdété pbur y former^ un ëtai)Ksaeittifititii<9p«bie de 
suffire à toute la consommation. Mon beau^frère^qttl 
n'a pas cessé de me seconder d'une manière distinguée , 
dirigera la nouvelle fabrication^ pour le succès de la- 
quelle je suis décidé à faire tous les sacrifices néces- 
saires* JSqw auc^OJl.de.gmi^d^ ^ffi^Ués à isoimonter 
dans les commencemens^, O^ôs^us espérons y parvenir 
avec de la persévérance et la protection des personnes 
éclairées. 

J'ai la conviction que ^ dans un temps qui n'est pas 
éloigné , la France sera entièrement affranchie du tribut 
qtt*>eUejpate^ à Tiébapige» pour le bleu de cobalt vetnployé 
daâs k peinture et les azttiia|;e8 , ett ^que tténiie non^ 
pounïona, en^cas^ de ^éuissiiQ , <Migef leis étraftgepè k ae 
poof voir elie^iMOup des b)€«»-à asuiibr. Lecobah ^'aurait 
T. xLvi. a8 
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Préparation du magnésium* 

M» Buasy, pour obtenir ce méul ^ prend un tube de 
verre » d^uii centimètre eBviron de diamètre intérieur, 
un peu fort. Ce tube , long de 4o à 5o centimètres, est 
recourbé en cornue à Tune de ses extrémités. Après y 
avoir introduit cinq ou six frâgmeus de potassium de la 
grosseur d'un pois dans la partie courbe et dans la partie 
droite y il y introduit des fraginens de cblorure de 
magnésium, en interposant entre euk quelqoes igetits 
m,orceaux de porcelaine ^ afin d'éviter que ^ patU k- 
sion i\b oblorure ne se réunisse en une seule masse. 
Cette portion de tube est ensuite chauffée ^ et , lorsqu'elle 
eçt presque au rouge obscur, on y fait passer le potas- 
sium eu videur > en chauffant la branché courbe du 
tube qui le renferme* Il se produit alors une incandes- 
cende ttè$*viVe, qui se propage successivement dans 
tout le. tube» Quand le tube est refroidi , la masse iu" 
térii^aite pilante des globules bUnca métalliques dissé- 
minés dans le chlorure non décomposé* Si Ton traite 
alors cette fiasse par Teau , il se produit un dégagemest 
d'hydrogène dû à un peu de potassium ; il se forme eo 
m^me tenif^ 4^s flocons blancs de magnésie , dus i b 
déaompo^itiou d'une {>Qrtion de ohlorure de magnësiom 
par la pOtaÀse formée, et il sh précipite au fond dutase 
desglobWiea brillans, ayant Féclat et la Uancheur i 
l'argent On les ^épattseo décantant le Uquide , et lavâBi 
à plusi^rs repriDeft^. . . 
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Propriétés du magnésium. 

Ce métal est blanc d^argent , très-brillaat , très-mal- 
léable , s^apla tissant en paillettes sous le marteau , fu- 
sible à une température qui n'est pas irès-élevée, inal- 
térable à Fair sec , perdant son éclat métallique à Tair 
humide, et se i*ecouyrant d'une couche blanche d'o:i^ide : 
toutefois ^ cet eâet est très-limité , et se borne à la sur- 
face du métal ; lorsqu'on chauffe à Tair de très-petits 
fragmens de magnésium , ils brûlent en scintillant comme 
le fer dans Toxigène ; les morceaux plus volumineux se 
convertissent lentement et difficilement en magnésie 
pure 5 l'eau pure , privée d'air, n'a pas d'action sur le 
magnésium ^ portée à l'ébullition , elle en dégage quel- 
ques bulles d'hydrogène^ Certaines substances salines 
favorisent singulièrement la décomposition de l'eau par 
le magnésium ; les acides étendus d'eau attaquent ce 
métal avec dégagement d'hydrogène* Le magnésium ne 
s'amalgame directement avec le mercure qu'à Taide de 
la chaleur ^ il suffit d'une forl petite quantité de magné- 
sium pour faire perdre au mercure sa fluidité. Cet 
amalgame , agité dans des vases de verre ^ se recouvre 
d'un enduit métallique semblable à l'amalgame de 

bismuth, JujLIÀ-F0BT£lfELLE. 



Sun le Radical métallique de la nutgîiésie. 

Par m. Just. Liebig. 

BussY a décrit , dai^s le Journal de Chimie médicale 
(mars i83o , p. i4i ) > les proprîélés du magnésium qu'il 



Digitized 



by Google 



(438) 

avait produit par le traitement du cUorure de magné- 
tium avec le potassium. La manière d*ètre et les {nro-^ 
priétés de ce métal m^ont paru être si extiaordinaires 
que je me suis déterminé à répéter les expériences de 
Bussy. 

Ce chimiste avait obtenu le chlorure de magnésium 
en faisant passer du chlore sur un mélange rouge de 
magnésie et de charbon. Mais on peut se le procurer 
beaucoup plus facilement en évaporant à sec parties égales 
d'hydrochlorate de magnésie et de sel ammoniac , et en 
projetant le mélange par petites parties dans un creusée 
de platine rouge , que Ton continue à chauffer jusqu'à 
ce que tout le sel amuioniac soit évaporé , et que le chlo- 
rure soit en fonte tranquille. 

On obtient une masse de chlorure de magnésium 
blanche, transparente, et qui a beaucoup de ressem- 
blance avec le mica pur. 

On porte au fond d'un tube de verre perpendiculaire , 
de 3 à 4 lignes de diamètre , dix à vingt boules de potas- 
sium de la grosseur d'un pois ^ ou superpose le chlorure 
de magnésium en gros morceaux que Ton chauffe entre 
des charbons jusqu^à commencement de fusion, el alors, 
en inclinant le tube , on fait couler le potassium devenu 
fluide à travers le chlorure de magnésium. Le chlorure 
de magnésium est réduit avec dégagement de lumière. On 
traite ensuite la masse refroidie avec de Feau , et il se 
rassemble au fond du yase une quantité de petits glo- 
bules métalliques d'un blanc d'argent, très-brillans et 
très-durs. On peut les forger et les limer ^ ils ne s'al- 
tèrent pas dans Teau froide ou chaude. Mêlés avec da 
cb^rure de potassium , et chauffés dans un creuset de 
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terre ^ plusieurs globales se sont réunis k une tempéra- 
ture qui ne m'a pas paru supérieure à celle où l'argent 
entre en fusion. 

Ce métal se dissout à fx^oid dans l'acide acétique étendu 
avec dégagement d'hydrogène » sans laisser le moindre 
résidu. La dissoluti(»i ne contient ^ outre la magnéfcie , 
aucun oxide métallique étranger. Avec l'acide nitrique 
il se développe^ à une température ordinaire , beaucoup 
de gaz nitreux^ et, avec de l'acide sulfurique, de l'acide 
sulfureux < 

Ce métal ^ chauffé k l'air ou dans l'oxigène , brûle de 
l'édat le plus vif à la température où le verre de bou^• 
teille s'amollit. La partie intérieure du vase est enduite 
de magnésie , et, i la place où était le métal, l'on re* 
marque une tache noire qui m'a paru être du silicium , 
parce qu'elle n'a pas djsparu par l'action d'acides 
bouillans. 

Ce métal ne se réunit pas au soufre par la fusion \ il 
s'enflamme dans le chlore. 

La dissolution de ce métal dans l'acide sulfurique 
donne par l'évaporation des cristaux de suUate de ma- 
gnésie pur. J'ai pensé que ces expériences pouvaient 
intéresser en ce qu'elles constatent l'existence d'un métal 
dont les propriétés ont droit de fixer l'attention des 
chimistes. 
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Âif ALTSE dS&r, séances de tjica44mie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi ^ avril i83i. 

Un Mémoire pour, le prix fondé fe^t M« Alhumbert, 
avec des préparations ei un Tolume de planches, est 
rvuToyé à la futtuie Cmaynmnion diargéede décei^ner (» 
prix. 

Le ministre de la marine invite FAcadémieii aooélërer 
le Rapport du Traité complet de la Coa8tni«tion'*des 
caries et de la Réduction des routés de M* Andreoiase. 
Les CommissaireÉ annoncent ce Rapport oomme pro- 
chaîna 

Une Lettre de M. Karasin de Chanof sur une stEib- 
stance nommée pyrog^num^ sur lac|uelie M. Karasin 
avait d^à adressé une Note à F Académie , est renvoyée 
ainsi qne la Note susdite à MM* Chevieul et SéruUas. 

M. Dureau de Lamalle proposé vtn nouveim système ' 
Af$ stétiôgraphie. MM^ Girard et Ampàre IWmlneront. 

Une Leoare de M; Lassis, ^ il demande & l'Académie 
diverses déclarations touchant les trfttaox^u^il lui a pré- 
sentés ftu sujet des maladies épidémiques , est renvoyée 
è la CoÉatnission du chùlêM^^&ràus. 

Une réclamation de M. Gallois , au sujet de 90n Më^ 
moire sur les équations, est renvoyée aux Commissaires 
MM. Lacroix et Poisson. 

M. de Grégori communique les détails des moyens 
employés par le marquis Origo , commandant des pom- 
piers de Rome , pour préserver les pompiers de l'action 
de la flamme. 
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M« .Beoipieiel fait cobaaltre qu'au moyen de très^ 
faiblae ûourans électri^es il est pdrtmiti à obtenir àvèc 
la clutuxet le ancre ou la gomme^ des cristaux deehatrx 
carbonatée , et qu'il est probable que le fffO^é àoAl il 
s'est servi pourra être employa pour déterminer de nou- 
reau^ Qompoaés: dans «es subttanoès «organiques. 

K* Ma^ndie anwKice' qu« M. Gambette a déposé à 
ao» Ubocatoire.rencéphale ^'luie fille qui n'avait au- 
cune trace de cervelet ni de pont de Varole. 

M. Gordâer présente un Mém(»re de M. Tournai sur 
les cavernes àossemens d« département de l'Aude. 

MM. Ampère et Navier font un Rapport su? un Mé- 
mofee de M* LiouviUe* D'après ks c^ervations de 
M. Poisson , la décision de l'Académie est ajournée. 

MM. Arago , Beautems- Beaupré et Puissant font un 
Rapport très-favorable sur le Mémoire de M. Coraliœuf 
touchant les opérations géodésiques dès Pyrénées et la 
comparaison du niveau des deux mers. Les conclusions 
de ce Rapport sont mioptées par l'Académie. 

M. Gay^Lussac Kt un Àîéoioire smr l'acte oxalique» 

MM* Biot et Cbamppllion lisent un Mémoire iulitulé : 
Recherche f sur VaBifé^ vaguodes Egyptiens* 

L'AoïMlémîe éi\\ au aeyrutin uhe Gonmiissioâ dhargée 
de décerner le prix fondé par M« Attiumberf. Elle est 
composée de MM. G^ Cuvier, Geoffroy Saint-^Hakire , 
Duméiîl > de Blainville et Serres. 

Séance du lundi ii a^il i83i^ 

M. Geoffroy St«-Hilaire dépose un Mémoire intitule : 
Des monstres bicorps unicéphales ^ à ï occasion d'un 
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genre nouveau nommé Déradelphes, En attendant que 
le temps lui permette d'eu donner lecture , il signale 
verbalement les principaux résultats auxquels son tra- 
vail l'a conduit» 

M. Serres signale quelques, ccrnséquencesimportaDtes 
sur la formation ou la préexiètence des organes qui lui 
paraissent découler des observations de M. Geofioy. 

M* Biot continue la lecture de son Mémoire sur Tannée 
vague des Égyptiens«^ 

On nomme au scrutin la G>nunission qui présentera 
une question pour le grand pnx des sciences physiques à 
décerner en i833. 

Les Commissaires sont MDM. Cuvier, Mirbel , Bbm- 
villes. Serres et Chevreul. 

Séance du lundi iS ayril l83i. 

Une analyse des ouvrages de MM. Loder et autres 
médecins russes sur l'épidémie de Moscou , parM.Lej- 
merie , est renvoyée à la Commission du cholera'morbuS' 

M. Silvestre est nommé au scrutin pour remplactf 
feu M. de Montbret à la Commission de statistique. 

M. Cîviale commence la lecture de quelques Re- 
marques sur la taille hypogastrique. 

M, Jomard adresse un Rapport sur les méthode» ei 
l'impression de la tachygraphie fait à la Société d'Encou- 
ragement , et Tacciompagne de quelques réflexions. 

M. Léon Dufour adresse une Note sur des che^citf 
semblables à ceux de la tête ve^us sur la croupe i^ 
jeune homme» 
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Ud. Mémoire du même correspondant sur le froid de 
i83o est renvoyé, d'après sa demande, à Fexamen de 
MM. Bouvard , Arago et Mathieu. 

,M. de Hùmboldt lit un Mémoire sur la grande collec- 
tion qu'il a publiée avec MM. Bonpland et Kuntk et sur 
plusieurs questions de physique générale, surtout de 
climatologie et de magnétisme terrestre et de géographie 
volcanique. Il expose avec plus de développement les 
causes perturbatrices de difierens ordres qui , dans la 
distribution de la chaleur sur le globe , ont modifié le 
non-^parallélisme (les inflexions) des lignes isothermes. 

M. Boubée lit un Mémoire géologique sur le bassin de 
Toulouse. MM. Brongniard, Brochant et Cordier , 
Commissaires. 

Séance du lundi 25 avril i83i. 

M. Leymerie adresse la suite de l'analyse qu'il a faite 
des Mémoires venus de Russie sur le cholera-^morbus. 
Cette pièce est renvoyée à la Commission que l'Académie 
a chargée de rendre compte de tout ce qu'elle a reçu con- 
cernant cette maladie. ' 

M. Moreau de Jonnès communique des détails récens 
sur les progrès du cholera-morbus en Bessarabie, en 
Moldavie et dans les gouvernemens de Podolie et de 
Volhynîe. 

M. Larrey fait un Rapport sur le compte rendu que 
M. Civiale avait présenté concernant les calculeux traités 
à l'hôpiul Necker. 

M. Girard, au nom d'tme Commission , fait un Rap- 
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port sur un Mémoire de M. CosUx concerBant la divi- 
$iou et la nomenolaturfl de$ monnaies, 

M. Dapuytren rend un compte verbal de TouTrage de 
M* Bippolyte Larrey, intitulé : Relation chirurgicale 
des éuénemens de juillet i83o à T hôpital militaire du 
Gros-Caillou. 

M* Brongniard fait un Rapport favorable sur un Mé- 
moire de M. Dufrénoy, intitulé ; Des caractères parti-^ 
culiers que présente le terrain de craie dans le sud de 
la France et sur les pentes des Pyrénées* 

M. Sérullas lit un Mémoire intitulé ; Emploi de 
T acide perchlorique comme réactif propre à distinguer 
et à séparer la soude de la potasse libre ou combinée à 
des acides. 

M. Blainville commence la lecture dVn Mémoire de 
M, Colard de Martîgny , intitulé : De t influence de la 
circulation sur la chaleur animale. 



FIN nu TOME QtJAaANTE-SlXrÈME» 



Digitized 



by Google 



«9 



^ M ^ 
^ "^ *S 

H." ■« 



L..i. .„.., 



I 

3 



i 

-3 



WWl 



8 .| 



iiiniiiiiiiilAii .liitUilUi ■ 






Htp 



«3 8 



V: 






1 • 



«M». 



i< 












e M>^o««> eoDooMca fsoBao^^.fi r*©î©*« * «• «**» ®-S o o o © 






s s B 



il 

111 1 



+++ 






t!:5»r 






^l^s 



StS^^TfJ^^t^^ S^^^â^SSl^9i<3<S<S.^^^^4;<^<l<S 



©«on © n»o ©»o ©««> ^^O0B,*'>''<^*<3.*'^ neoM^mmiA r>*o C-Mtooe 



«s 9:sc^s3i^.s^ râS>Sâ.%^;»<sT^<s<394^^sss 



u?«tf tf «r ©-^"oo 00 J IX oi «r h' ^ «r»^ « M « «x* « **<o «r o5 g v»* «c ©* 

H-++Ï+ + + + + + + + Î+ + 4 + + + + + + + + Î++ + + + 



«5 srs&îj^^ s*3î8 s«ç«^^5 2*.?; 



titT.^nTf.tsss%s utê'i.ts:;;$££'i^'?4£&&s 



I-. 



jotias. , 



<im ot© em «mtov) i«oo*A «« CNU^r^© ciooxtmv) e<0*© ©mu^oo 
««Tns? ^'oT ©'Vir^*''«n"flgV«r *j ©■ »« dî «> â ^^ d g « g'tg r-»*«^ ©" 



> n<»>^«>AJO r>ao O»© » <«m ^-'O^O r>(0 C» © - mw^v^uïm tvao Pï© 

ï^ m m m m m. m m m m ^ m m m m m t%H m I* êitn 






+1+ 






iBiStS 



+ + + 



SS2 
+ + + 



15!^ 



»g» 



+ 

© 



Digitized 



by Google 



0^ ^^#^ #^#i^»^»^^l#«^>»^^^^>i»^>^»»^^^^l»l#»^>»^»^#^»*<»*«»^l»«#«»>»»^'»>»^>»l#>^l^># 



TABLE 



DES MATIERES CONTENUES DANS €E VOLUME. 



Notice sur quelques phénomènes produits à la surface libre 
des fluides ^ en repos ou en mouvemeut , par la présence 
des corps solides qui y sont plus oumoins plongés^ et spë- 
cialemkit sur les ondulations et les rides permanentes qoi 
en résultent ; par M. Poncelet. Page 5 

Recherches sur FAcide cyaniquej par MM. TVohler et 
Ldebig. 25 

Nouvelle Théorie de l'action capillaire^ par M. Poisson. 

6t 

Notice sur la Cristallisation de Toxide de fer^ par M. de 
Haldat. 70 

Faits pour servir à Phistoire du bleu de Prusse | par M. Gajr" 
Lussac, 74 

Note sur quelques expériences galvano m étriqués ; car 
M. Bigeon, 80 

Rapport fait à PAcadémie des Sciences , par M. Navier^ sur 
un Mémoire de M. RaucouH relatif à la mesure des vitesses 
delaNéva- 87 

Analyse des iséances de PAcadémie royale des Sciences. 

97 

Sur le Vanadium , métal nouveau r trouvé dans du fer en 

barres de Eckersholm ^ forge qui tire sa mine de Taberg , 

dans le Smalandj par M. N.-G. S^sttom. io5 

Observations météorologiques du mois de janvier. i\2 

CSomposition de. Pacide tartrique et de lucide racémiqae 

(traubensaure)f poids atomique de Poxide de plomb , d 

remarques générs^es sur les corps qui ont la même coin- 



Digitized 



by Google 



. ( 447 ) 

position, et possèdent des propriële's difFérenles; par 

M. /. J. Berzélius. ii5 

Mémoire sur la Maturation des fruits ; par M. CouvercheL 

i47 
Recherches sur les matières organiques azotées , dites neu- 
tres; par MM. Henry fils et Plisson. 190 
Analyse des séances de FAcadémie royale des Sciences. 

200 

Expériences sur TAcide gallique^ par M. Henry Bra-^ 

connoL 206 

Mémoire sur la cause de la graisse des vinS; et sur le moyen 

de la détruire ou de la prévenir ; par M. François. 31a 

St^r TAcide oxalique; par M. Gay^Lussac. 218 

De l'Action de Facide hypo-nitrique sur Tacide iodique; 

par M. H. Gaultier de Claubry. 221 

Sur la Séparation de Pantimoine d'avec Pétain. 222 

OJiservations météorologiques du mois de février. 224 

Planches. 

Mémoire sur la Loi des modifications que la réflexion im- 
prime à la lumière polarisée ; par M. A. FresneL 226 
Considérations générales sur les changemens qui s'opèrent 
dans Pétat électrique des corps, par l'action de la chaleur^ 
du contact , du frottement et de diverses actions chimiques^ 
et sur les modifications qui en résultent quelquefois dans 
Tarrangement de leurs parties constituantes 5 par M. Bec» 
quereL 265 et 33; 
Cristallisation de TAcide oxichlorique (perchlorique) ^ et sur 
quelques propriétés nouvelles de cet acide; par M. Sé^ 
rullas. 294 
Emploi de TAcide oxichlorique ( perchlorique ) comme réactif 
propre à distinguer et à séparer la soude de la potasse libre 
ou combinée à d'autres acides. — Oxichlorates ; par 
M. Sérullas, 297 
Lettre de M. Haiijr à M. Berzélius sur la filiration. 3o8 
Notice sur le gisement de la Strontiane sulfatée de Bonvron, 
«t Nouvelles Recherches sur sa composition ; par M. A. 
Danrier, 3i2 



Digitized 



by Google 



( 448 ) , 

Sur lé Borate d'argent ; par M. Henri Rose. 819 

Transformation du Chlorate de potasse en oxicUorale (per- 

chloraté) de la même base, par Faôtion. de la chaleur. — 

Nouveau moyen d'obtenir Tacide oxichlorîque j par M. Së- 

ralUis. = •?'* 3^3 

Analyse de^ séances de x4<^adëmie royale des Sciences. 

Observations météorologiques du mois de mars. 336 

Observatioiis relatives aa MénoToire de M, E, Marianini\ 

' fur la Théorie chimique des électro-moteurs yoltaïqnes 
simples et cQ(mposés , inséré dans les Annales de Chimie 
et de Physique ; par FAcadémicien Parrot , de Péters- 
foourg. 361 

Sur TËstimation de la force décolorante du chlorure de 
chaux ; par M. Marozeatt, * 4^ 

Instruction sur TEitoploi du proto-nitrate de mercure dans 
Fessai du chlorure de chaux. 4^1 

Sur F Acide lactique; par M. J.-/. Berzélius^ ^f ' 4^o 

Phénomènes que présente FAcétate de plomB exposé à 
Faction de la chaleur, et -produits que Fon obtient; par 
C Matteucci. 4^9 

Lettre de M. Guimetk M. Gay-Lussaoy sur la Fabrication 
de Foutremer. * 4^* 

Mémoire sur le Radical nàétàlËque de la magnésie ; par 
M. Bussy. 434 

Sur le Ra^cal métallique de la magnésie ; par «/. Licbig. 

■ 457 

Analyse des .séaoces de FAcadémiè royale des Sciences. 

440 

Observations météorologiques du mois d'avrili ' 445 
Table des Matières. 446 



FIN. DB LA TABLE DIT QVi^ANTfc-SfXlinB VOLUMfi. 



Digitized 



by Google 



• *l- 






*. .1 



Digitized 



by Google 1 



